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Non  quidem  lucrl  cujusdam  infignlom  ex/peffatio,  fid 
probatijfimi  Euleri  fcriptorum  fatis  explorata  ra- 
tio ,  de  quorum  jufto  pretio  conftituendo  inter  omnes 
artis  peritos  jam  pridem  abunde  convenerat^  nec  nonfingula^ 
ris  ille  honos  amicorum  meorum  defideratiftimo  Karstenio 
tributus\  hwc  videlicet  tibro^  cui  tanquam  vino  vendibili  tali 
fufpenfa  hedera  non  opus  erat^  ex  benevolo  AuEloris  decreto 
praefationemfuampraemittendi —  —  haec^  inquam^  argu^ 
menta  ante  hos  viginti  quinqtte  annos  unice  me  ftimulis  efflcacif-^ 
fimis  potuerunt  concitarey  M  praeftantijfimum  hocce  opus  pre^ 
lo  meae  oficinae  mandatum  propriis  fumtibus  excudendum 
curarem. 

Sed  tum  temporis  paucorum  tatUum  exempiarium  -Edi^ 
tionem  adornabam ,  fiquidem ,  quod fagacioribus  ingeniis  gra--. 
viter  dolendum  efte  videtur^  illorum  omnino  numerus  perquam 
exiguusefty  ^uibus  infignem  Eulerum  capere^  vel  ex  ejus" 
dem  inftitutionibus  frulfum  condignum  reportare  contingatl 
Quae  res  quemvis  bibliopolam  commodis  fuis  confulturum  ma^ 
jorique  cum  foenore  pecuniam  Juam  alia  conditione  coUocatu^ 
rumfaciliusdeterrerepojfit^  quam  alRcere.  Unde  fit  ^  ut  hujus 
generisfcriptis  tantorum  impedimentorum  mole  opprej/is  diffici-^ 
lior  tantum  ingrejfus  ad  eruditorum  Rempublicam  concedatur. 

Rarior  interim  ifte  .exemplarium  numerus  per  hoc  fatis 
amptum  quinque  luftrorum  fpatium  tandem  exfententia  diftra-- 
Blusfuit.    Et  quum  hic  optimae  notae  liber  nonnunquam  re- 

a  2  quira^ 
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quiraturt  mihique  priores  laminae  aeneaey  quae  adhuc  in  prom' 
tu  funt ,  opportune  fubveniant^  artis  peritos  in  ifto  fcripto 
comparando  qualicunque  mea  opera  fraudare  nolui. 

Ad  recentem  igitur  hanc ,  Editionem  animum  adjiciens^ 
Utttd  inliitutui4  Excellentiffimo  4^£Soris  filio  Iohanni  Al- 
BEKTO  EuLERO,  Profeffori  Academiae^  quae  PetropoH 
floret^  ceieberrimo  aperire  fuftinui  f  qui  quidem,  qudefingU' 
laris  ejus  in  me  fuit  humanitasi,  maximi  momenti  me  irftruxit 
additamintis  ex  aliunde  proftantibus  ejus  Commentariis  aliisqui 
huic  argumento  infervientibus  fcriptis  curatius  petitis ,  adeo 
ut  haeCj  quam  in  confpeSlum  produximus  ^  nova  Editio  prio" 
rem  quoad  quartamfere  partetn  anteceUat.  Accefferunt  enim 
Paragr,  p^  usque  dd  logo  nec  non  120^  usque  ad  1294. 
(Fid.Indic.  Capit  Pagina  ^p  -JTO-^.  ^^8-624,)  quoruni 
beneficio  huic  operi  egregius  .additus  eft  perfeffionis  cumulus. 

Quae  quum  ila  fittt ,  nullus  plane  dubito  j  me  omnibus  ac 
fingulis,  quibus  E.vi.i:ri  fcripta  inpretio  etufu  habentur, 
gratum  effefaBurum.  Ornamento  igitur  mihi  duco ,  quod 
ticeat  juftis  rei  aeftimatoribus  tibrum  praeftantijfimum  denuo 
tonjecrare»  Qjuae  quidem  palma  tanti  profeSg  mihi  vifa  eft, 
ut  nunquam  mihipofthac  in  mentem  ihcidere  poftit ,  five  de  emo- 
tumento  five.de  jaSura  ex  koc  confitio  proficifcente  rationes 
mecum  reputare ,  ittasque  nimis  anxie  revocare  ad  catcutosi 
Dabam  Gryphiswatdiae  d.  /7,  Jan.  MDCCXC. 

ANTONiUS  BERDINANDUS  ROSE, 


PRAE- 
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Quae  fint  viRi  perillustris,  Leonhardi  Eu- 
LERi  in  umverfam  Matliefin  merita^  longa  hic 
enumerare  oratione,  ac  imprimis  eum,  in  quo  edend,o 
curam  et  operam  pofui ,  de  oiotu  corporum  rigidorum  tra- 
ftatum,  multis  commendare  verbis,  licet  haud  incongni- 
vm  nec  a  fcopo  prologi  alienum  effe  videatur;  fuperfedere 
tamenhocnegotiomepoflearbitror,  cumtantaet  tot  exi- 
mia  FERiLL.  AucTORisinventa,  quibus  omnes  fere  Ma- 
thefeos  partes  ad  fummum  extulit  perfe^ionis  fafligium, 
per  imiverfum  orbem  eruditum  celebratifiima  omnem  ex- 
fuperent  laudem.  Jn  eo  itaque  folb  occupatus  ero,  ut  bre- 
vibus  integri  bujus  operis  fummam  receDfeam,  ac  ea  prae-. 
a  3  cipue 
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cipue  capita  fuccinftius  exponam ,  quae  leftori  in  evolren- 
do  hoc  fcripto  ac  ratiociniorum  filo  detegendo  utilia  efle  ac 
operam  fublevare  pofle  mihi  vi(a  funt* 

Corporis  finitae  extenfionis  motus  non  innotefcit,  nifi 
fingularum  ipfius  particularum  motu  determinato.  Haec 
caufla  efl:,  cur  principia  motus  corporum,  ut  punfta  con- 
fideratorum,  abftrahendo  ab  eorundem  extenfione,  prius 
fintfl:abilienda,  quam  negotium  leges  niotus  corporum  fini- 

.  tae  magnitudinis  evolvendi  fufcipi  queat.  Explicata  jam  efi: 
theoria  de  motu  punftorum  a  cel.  Eulero  in  Mechanicae 
five  motus  fcientiae  analytice  expqfitaeTomoL  et  11.  quod  opus 
abfolutiflimum  A.  1736*  Petropoli  ex  tj^pographia  Aeade- 
miae  fcientiarura  prodiib  Promiferat  fimul  cl  ar.  auctor, 
operi  huic  fubjungeretra<ftatum  demotucorporum  finitorum 

.  etprimoquidemrigidorum,  pari  methodo  confcribendum, 
Ac  licethoc  argumentum  tam  arduum  et  antehac  tamparum 
traftatum  maximis  implicatum  inveniflet  difficultatibus}  fe- 
lici  tamen  fucceflii  tandem  omnia  vicit  impedimenta  ac  pror- 
fus  novani  fere  elaboravit  fciendam,  cujus  principia,  qualia- 
cunque  licet  antea  fuerint  cognita ,  ad  tantam  ab  ipfo  pro- 
motafunt  univerfalitatem,  utnihil  amplius  in  haclMecftanices 
parte  defiderandum  reliquerit  Quin  quod  vix  expe<?lan- 
dum  erat,  abftrufiflima  haec  inventa  mira  expofuit  evidentia 
non  tantum  fed  et  perfpicuitate,  ita  ut  Artis  peritis  npn  tan- 
tum  aditus  ad  myfteria  iri  hoc  libro  recondita  pateat,  fed  et 
idem  opus  iis  erudiendis  infervire  queat,  qui  in  anaiyfi  jam 

fatis 
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fatis  exercitati  Mechanices  fladio  primam  admovent  mannm» 
Jn  horum  praecipue  gratiam  hic  traftatus  non  tantum  inftar 
Tomi  111.  Mechanices  duobus  jam  tomis  comprehenfae  con- 
fcriptus  eft;  fed  fimul  praemifla  eft  a  celeb.  a vCtore /«- 
troduSfio ,  univerfae  Mechanices  fundamenta,  prima  nimirum 
de  motu  punftorum  principia , .  metho^p  plane  nova,  priore 
faciliori  concinniori  et  evidentiori  fiftens  evoluta.  Integrum 
itaque  opus  perluftrari  poteft  fine  ullo  fubfidio  principiorum 
in  prioribus  deMechanica  librisexpofitorum,quorumtamen. 
le^lio  ideo  non  negUgenda,  fed  potius  omnibus  commendan- 
da  eft ,  qui  principiorum  de  motu  "punftorum  generalium 
applicationem  ad  folutiones  problematum  fpecialium  fiU 
reddere  cupiunt  familiarem*  Sed  operae  pretium  efie  arbi» 
tror,  ut  fuccin6lius  exponam ,  quaefit  methodi  inlntrodu*- 
^one  huic  operi  praemifla  ufurpatae  a  methodo  priorum  de 
Mechanica  librorum  differentia. 

ElSeAus  potentiarum ,  quibus  mobile  follicitatur,  alias 
duobusprincipiiscomprehendifolet,  quorum  altero  defini» 
tur,  quantum  ceieritas  mobilis  immutetur,  altero  autem, 
quantum  ejus  diredlio  infleflatur.  Eandem  methodum  eife- 
i\us  virium  exprimendi  fecutus  eft  CEL.AUCTORin  prioribus 
libris  de  Mechknica,  ficque  omnes  quaeftiopesde  motu  pun- 
ftorum  felici  fucceflu  dedit  folutas.  Quando  autem  corpo- 
rumfinitorummotusperpenditur;  binorum  iftorum  princi- 
piorum  adpiicatio  pluriniis  fubjei^la  eft  difficuitatibus,  atque 
haec  caufla  fuit,  cur  loco  binorum  iftofum  principiorum  jam 
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non  nifi  unico,  ^equatione  dc  =  npdt :  M  comprehenfo,  nta* 
tur  in  hoc  de  motu  corporum  rigidorum  trac^atu  \  admiflo 
fimul  hoc  artificio,  ut  motus  fecundum  datas  dire6liones  re- 
folvatur,  ad  easdemque  direftiones  refolutio  virium  follici- 
tantiumin(lituatur,ubi  cognitio  celeritatum  iateralium  fimul 
motus  direftionem  |itque  inflexionem  in  fe  compleftitur, 
Methodus  haec  nititur  more  in  Geometria  ufitato  naturam 
linearum  curvarum  per  binas  vel  ternas  coordinatas  expri- 
mendi*  Verum  cum  in  Geometria  etiam  faepe  lineae  curvae 
adpun6lumaliqu6dfixumreferunturnon  fine  egregio  calcuHi 
compendio ;  eodem  quoque  modo  motus  evolutio  explicatur, 
idque  non  folum,  cum  motus  in  eodem  abfolvitur  plano,  fed 
etiam,  fi  mobile  extra  planum  vagatur.  Hoc  modo  uti  fo- 
lent  Aftronomi,  dum  motus  planetarum  refpe<^u  alicujus 
punAi  per  angulos  circa  id  defcriptos  diftantiasqueabeodem 
definiunt,  ubi  fi  motus  non  fiat  in  eodem  plano,  iniuper  line- 
am  nodorum  cum  inclinatione  orbitae  ad  certum  planum 
contempiantur«  Quare  cum  hoc  quoque  in  prioribus  iibris 
defiderari  poflit,  quod  ea  methodus,  qua  nunc  quidem  cor- 
porum  coeleftium  motus  ad  calculum  revocari  folent,  ibi 
non  fit  expofita ,  ea  in  hoc  opere  accuratius  explicata  legi- 
tur«  Quod  denique  adtinet  ad  modum ,  aequationes^  mo-> 
tum  corporum  definientes  ad  menfuras  abfolutas  revocandi, 
hic  quoqye  commodiore  ufus  eft  cel.  auctor,  quam  in 
praecedentibus  libris,  ubiquidem  ceieritates  per  radicem  qua- 
dratam  ex  altitudiniBus,  per  quas  grave  cadendo  pare^  ac- 

quire-^ 
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quireret  celericates,  exprijmebantiir,  quo.  nimirum  efficicur, 

I 

ut  iQ  formula  geoerall  dc  =  npdt:M  conilanti  n  valor  i  tribu- 
endus  fit  Veruni  ex  aldtudine  celeritati  debita  ipfa  celeri- 
tas  non  tam  perfpiciie  cognofcitur,  fed  calculo  quoaatn  opus 
eft,  -utad  menfuras  folitas  reducatur*  Deinde  etiam  tem* 
ppris  ratio  peculiari  calcuio  eget,  quo  nova  quaedam  unitas, 
in  caiculum  introduci  debet^  uttilmpus  in  minutis  fecundis 
eliciatun  Quod  (i  vero,  uti  alias  commodiflime  fieri  folet^ 
celeritates  per  fpatium  uno  minuto  fecundo  uniformiter  per« 
curfum,  et  tempora  in  minutis  fecundis  exprimantur;  ea« 
dem  experimentay  quibus-fuperior  modus  conftantem  n  de« 
finiendi  innidtur,  oftendunt, eiFe  huncnumerum  n  aequalem 
duplae  altitudini/ex  qua  graveprimo  minuto  fecundo  libere 
delabitun  Quare  reli6la  priore  methodo  haud  paucas  am* 
bages  evitavit  perill.  auctor^  hoc  ultimo  modo  multo 
faciiiore  et  fimpliciore  in  Introdu^^ione  expofito,  et  in  to6o 
fequente  opere  retento. 

Expofitis  hifce  principiis  generalibustranfit  clar.au* 
CTOR  admotus  corporum  finitae  extenfionis  confiderandos, 
etquidem  ejusmodi  corporum,  quortim  ftrpftura  partium- 
que  nexus  a  viribus  follicitahdbus  non  mutari  poteft^  quae 
rigidorum  nomine  ab  aliis  diftinguuntur ,  quorura  ftrui5lura 
tot  roboris  non  Habet ,  ^ut  virium-  foUicitantium  a6Honi  re* 
fiftere  valeat.  Partes  itaque  talismodi  corporis  easdem  per- 
petuo  durante  motu  a  fe  invicetp  diftantias  fervant ,  nec 
corpus  rigidum  alium  motum  recipere  poteft^  nifi  quo  haec 
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conditio  falva  manet:  alias  ad  aliam  corporum  clalTem  eflet 
referendum ,  quorum  motus  hic  non  defuiitun     Nihilo  ta- 

xnen  minus  ejusmodi  corpus  infmitorum  motuum  eft  capax. 

■ 

Inter  omnes  hos  motus  is  eft  funpliciffirnus,  quo  fiiigula  cor- 
poris  punfta  fecunrfum  direftiones  inter  fe  parallelas  paribus 
celeritatibus  quovis  temporis  momento  promoventur,  qui 
motus  progreJjHvus  purus^  dici  folet.  Hic  motus  tanquam 
iimpliciffimus,  cujus  qmnia  corpora  funt  capacta,  primus 
erat  confiderandus.  Servat  corpus,  cui  femel  ejusmodi 
motuseftimpreiTus,  eundem  non  tantum  ob  inertiam ,  fed 
xAotus  quoque  progrelfivus  purus  non  turbatur,  fi  corporis 
taii  motu  lati  fingula  elementa  viribus,  quae  maffis  eorum 

« 

funt  proportionales,  fecundum  dire6):iones  inter  fe  parallelas 
follicitentur.  Tum  vero  fi  corpus  fit  rigidum  affighari  poteft 
'  unica  visomnjbusiliisaequivaiens,  cujus  dire6tio  percen* 
trum  gravitatis  feu  inertiae  tranfit.  Unde  viciffim ,  fi  cor- 
poririgido  incentro  inertiaeapplicata  fueritvis  quaecuhque^ 
ea  quafi  per  omnia  corporis  eiementa  maffis  proportionaliter 
diftributa  confiderari  poterit,  atque  ob  aequivaientiam  efFe* 

^us.in  motu  tufbando  enint  aequales:     Haec  funt,  quae 

•1 

Capite  I.  fufius  dembnftrantur.  Ubi  inprirois  notari  mere- 
tur ,  quod  per  principia  hic  ftabilita,  omnia ,  quae  de  motu 
pun6lorum  in  prioribus  de  Mechanica  libris  funt  tradita,  pro 
motu  progreffivo  corporum  rigidorum  valeant  Quae  ita- 
que  cum  in  fe  nimis  fterilia  multis  videri  pofient,  nunc  am- 
pliffimum  ufum  habebunt,  cum  eo  univerfum  genus  motuum 

pro- 
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progreflivorum  fit  referenduin,  Praeterea  dum  corpora  ri- 
gida  ejusmodi  viribus  follicitata  moventur,  eorum  compa- 
ges  fatis  firma  eife  oportet ,  ne  in  figura  fua  mutationem 
patiantur.  Ideo ,  quantam  vim  compages  corporis  a  viri- 
bus  follicitantibus  fudineat ,  fimui  erat  definiendum* 

Corporum  rigidorum  finitae  magnitudinis  perinde  ac 

corpufculorum  infmitae  parvorum  motus  duplici  modo  eft 

tractandus ,  prout  fuerit  vel  liber ,  vel  ob  externa  impedi- 

menta  reftriftus.  Neque  vero  hanc  inveftigationem  ita  fufci- 

peje  licet ,  ut  fepofitis  pmnibus  motus  obftaculis  omnia  mo«« 

tus  Uberi  genera,  quorum  corpora  rigida  capacia  funt,  ad 

calcuium  revocentuY.    Corpus  enim  libere  motum  praeter 

motum  progreffivum  purumihfinitismodismotusgyratqrios 

.  recipere  poteft  ^  .  cujusmodi  motus  complicati  ante  evolvi 

prorfus  nequeiiHt,  quam  motus  gyratorii  circa  axes  fixos 

liintdeliniti:  tum  enim  demum  ad  motus  gyratorios  circa 

axes  mobiles,  ac  porro  ad  motus  liberos  in  genere  progredi 

licet.    Expedito  itaque  motu  prpgreffivo  puro  corpofa  rigi- 

da  extrinfecus  ita  reftrifta  contemplatur  perill»  auctor, 

ut  oertunltantum  motus  genus  reeipere  poffint ,    quod  fit 

dum  ab  aliqua  caufla  externa  duo  cqrporis  punfta  fixa  reti^ 

nentur.    Hoc  cafu  corpus  rigidum  circa  lineam  reiftam  per 

haec punftatranfeuntemf  cum ipfo firmiter connexam,  ipo-' 

« 

tu  gyratorio  fertur,  quare  ipfa  haec  refta  axis  gt/ratianis  vo- 
catur.  Sex  Capitibus  a  lldo  ad  Vllmum  hos  motus  gyra- 
torios  contemplatus  eft  clar,  auctor^   Stabilita  notione 
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et  menfura  celeritatis  angularis  primo  defittivit  motus  gyra- 
torii  a  nuUis  viribi^s  turbati  continuationem,  invefligat  vires» 
non  tantum  quas  axis  fulHnet,  feu  quae  adhiberi  debent,  ut 
axis  in  fiti)  fuo  confervetur ,  fed  et  quas  corporis  compages 
fuilinet ,  et  quibus  mutuus  partium  oexus  refiftere  debet. 
Pofthaec  cl  ar.  auctor  tranfit  ad  efFeftus  virium  quarum- 
cunque  in  motu  circa  axem  fixum  generando.  Ac  quidem 
primo*motus  tantum  initium  contemplatur,  qui  corpori  ri- 
gido  circa  axem  fixum  mobili  a  viribus  quibuscunque  im- 
prinjitur,  quo  faciiius  folus  virium  effeAus  a  mqtu  jam  in^ 
(ito  feparatus  perfpideretur,  adque  hinc  ad  fequentes  inviefti- 
gationes  fubfidia  peti  queant,  quando,  dum  corpus  circa 
quempiam  axem  gyratut^  vires  adfunt,  id  circa  alium  axem 
con vertere  conantes :  tum  enim  ex  effe<^  momentaneo  cir* 
cahunc  axemprodu6lo  judicare  licet,  quomodo  motus  prae* 
cedens  turbetur*  Poftea  quoque  corpus  rigidum  in  motu 
circa  axem  fixum  confiderat  et  fcrutatur,  quomodo  is  a  vi- 
ribps  quibuscunque  immutari  debeat  Utraque  inveftigatio 
fimul  conjun^hi  eft  cum  determinadone  virium ,  quas  ipfa 
corporis  compages,  et  praeterea  e^rum  praecipue,  quas 
axisfuftinet^  quibus  itaque  fuftentari  debet,  ne  de  fitu  fuo 
deturbetun  Haec  ultima  quaeftip  de  viribus,  quas  axis  fu* 
ftinet ,  adhuc  minus  ftudiofe  eft  tra6^ata.  Quare  cum  ea 
maximi  fit  momentij^  hocque  non  folum  ut  intelHgatury 
quantis  viribUs  opus  fit,  ad  axem  in  fitu  fuo  retinendum, 
fed  praefertim  ut  in  motu  corporum  rigidorum  libero  diju- 
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dicari  poflit,  quibusnam  cafibus  axis  hallas  plane  vires  fu« 
ftinet;  cel.  auctor  omni  cura  hoc  argumentum  lucuien* 
ter  et  diftinfte  evolutum  dedit» 

Univerfae  Hujus  theoriae  de  motu  corporum  rigidorum 
circa  axem  fixum  fummam  ,  quod  ad  variationem  hujus 
motus  a  viribus  produi^am  adtinet ,   compie^litur  aequatio 

■t;^,  in  qua  denotat  h  celeritatem  angularem,  ^/rao- 

mentum  vis  foUicitahtis ,  g  altitudinem  ex  qua  grave  primo 
minuto  fecundo  libere  deiabitur,  frrdM  fummam  omnium 
produdlorum ,  quae  oriuntur^  (i  lingula  corporis  elementa 
per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  multiplicentur» 
Formula  haec  nmillimaeft  ei,  qu%  variatio  motus  prpgreftivi 

exprimitur,  nimirum  ifti^ias  dudum  cognitae  dc  —  •^— ♦ 

Quemadmodum  enim  fecundum  hanc  formulahi  eft  incre- 
mentum  celeritatis  rootus  progreffivi  ut  vis  follicitans  divifa 
per  maiTam  feu  inertiam ;  ita  in  motu  gy  ratorio  eft  incremen- 
tum  celeritatis  angularis  proportionale  momento  vis  ibllici-^ 
tantis  divilb  per  quantitatem^riTJf,  feu  per  fummam  omni- 
um  produftorum  ex  qiiovis  elemento  maffae  in  quadratum 
diftantiae  fuae  ab  axe  gyrationis*  Quare  cum  loco  vis  folli- 
citantis  pro  motu  gyratorio  ejas  momeritum  coniiderari  de- 
beaf ,  et  quantitasyrrifiif  loco  maffae  feu'  inertiae  fpe^^anda, 
ipfa  haec  quantitas^rrfTIf  nominefwoiwwft'  /wntffl^^coromode 
infignitur,  ita  ut  incrementum  celeritads  angularis^  propor- 
tionaleBat  momento  vis  follicitantis  divifb  per  momeutum 
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iQertiae*  Siinilitudo  utriusque  formulae  eo  eft  perfeftior, 
quod  utrinque  per  elementum  teniporis  dt  et  duplam  altitu- 
dinem  2g  multiplicari  oporteat,  ut  ipfum'€eleritatis  incre* 
mentum  exprimatur.  Ad  motum  igitur  gyratorium  defini- 
cridum  praeomnibusnoffeoportet  momentum  inertiaerefpe- 
ftu  axis  gyrationis.  Patet  autem,  cum  pofitio  axis  gyratio- 
nis  refpe<5tu  corporis  in  infinitum  variari  poffit,  ejusdem  cor- 
porislnfinita  diverfa  dari  momenta  inertiae,  prout  ad  alium 
atque  alium  axem  refneratur,  ut  ideo  hujus  momenti  inertiae 
inveftigatio  opus  maxime  laboriofura  effe  videatun  Aft  ve- 
rocLAR.AUCTORpeculiariutiturartificio,  cujus  ope  fatis 
concinna  methodo  pro  quovis  coirpore  et  pro  dato  in  eodera 
^xe  momentum  inertiae  refpeftu  illius  axis  indagairi  poteft» 
Fufius  haec  omnia  explicantur  in  Cap.  V.  ubi  ifta  maximeno- 
tatu  digna  proprietas  corporum  demonftratur:  dariinquo^ 
vis  corpore  tres  axes,  quorum  refpeftu  momentum  inertiae 
fit  vel  maximum  vel  minimum,  hosque  axes  lefe  invicem  ia 
centro  inertiae  ad  angulos  reftos  fecare,'  ita  ut  quivis  plano 
duorum  reliquorum  fit  perpendicularis.  Ob  infignem  hanc 
proprietatem  tres  illos  axes  principales  vocat  clar»  au- 
CTOR,  atquetumexplicatmodmn,  quomodo  ex  momen-p 
tis  inertiae  refpeftu  trium  axium  principalium  absque  pro- 
lixo  calculo  riiomentum  inertiae  ejusdem  corporis  refpeftu 
aliu^  cujuscunque  axis  perejuScentrum  inertiae  tranfeuntis^ 
hincque  porro  quoque  refpeftu  aliorurii  omnium  illi  paralle- 
lorum  affignari  poffit.      Hocque  modo  inventip  momenti 
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inertiae,  quae  initio  pro  quovis  corpore  quafi  infinita  videri 
poflet,  mirifice  in  compendium  redigitur.  Secundum  hanc 
methodura  fequenti  Cap*  VI*  CEL.  AUCTOR  raomenfeainertiae 
pro  praecipuis  corporum  et  quidem  honrogeneorum  fpecie- 
bus  evoluta  dedit,  ut  quoties  ufus  poftulat  inde  defumi  que- 
ant.  Praecipnus  cafus,  ad  quem  theoria  de  motu  corporum 
rigidorumxaircaaxemfixumaccommodarifoiet,  eft  motps 
ofcillatorius  corporum  gravium ,  quare  omnia ,  qiiae  liuc 
fpeftant,  problemata  de  centro  ofcillationis  in  pendulis^com- 
pofitisCap,  Vll.refoluta  funt,  hisque  tra6latio  de  motu  circa 
axem  fixum  gyratbrio  finitur. 

Reftat  ^ero  jam  praecipuum  totius  operis  ^rgumentum^ 

theoria  fcilicet  jie  motu  iibero  corporis  rigidi  a  viribus  qui-» 

buscunque  follicitati,  in  qua^nbdanda  Summus  Eulbru^ 

tanta  praeftitit,  quanta  in  re  tam  ardua  expeftari  vix  pote^ 

rant      Quomodpcutique  motus  corporis  fuerit  perturbatus^ 

is  feraper  pro  quovis  teraporis  momento  refolvi  pbteft  in  bi- 

nos  motusj  quorum  alter  fit  progreffivus,  ex  motu  centri  in-^ 

ertiae.dijudicandus,  alter  gyratorius  circa  qupmpiam  axem 

per  centrum  inertiae  duftum:  effeftus  vero.virium  momen-? 

tarieus  duabus  hifce  rebus  continetur:  primo  varittione  mo-  , 

tuscentri  inertiae  tam  ratione  celeritads; ,  quam  ratione  di* 

reftionis :  fecundo  variatione  motus  gyratorii  et  quidem  tara 

ratione  ceieritatis  angukris,  t{uam  ratione  pofitionis  ipfius 

axis  gyrationis.    Ex  his  dijudicari  quodammodo  licet,  ge- 

neralem  problematis,  demotulibero  corporis- rigidi  a  viri-- 
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bus  qmbuscunque  roliicitati  determinando,  folution^m  haud 
exiguis  premi  difficultatibus*  Ut  itaque  iefior^eo  clariorem 
omnium  elementorum  folutionem  problematis  ingredientium 
cognidonem  confequatur,  per  gradus  quafi  a  cafibus  fpeciali^ 
biis  ad  generaliora^  ab  his  demum  ad  univerfalem  proble- 
matis  generaliifimo  fenfu  eoncepti  folutionem  adfcendit  AtJ- 
CTOR.  Cafus  motus  gyratorii  liberi  fimpliciiTimus  is  eit,  qul 
Cap^  VllL  evolvitur,,  quo  nimirum  corpiis  circa  ejusmodi 
axem  gyrari  concipitur^  qui  nuUas  ob  motum  vires  fuili*- 
net  Vocaptur  axes  corporis  Hberiy  qui  iila  proprietate 
funt  praediti»  In  quolibet  corpore  libero  tres  faltem  dantur 
axes  gyradonis  liberi ,  funtque  iili  axes  iidem  cum  illis  axi-- 
bus  principalibus,  quorum  refpedhi  momentum  inertiae  cor* 
poris  eil  vel  maximum  vel  minimum.  Licet  alias  jam  con- 
fiderari  fint  a  Mechanicae  Scriptoribus  ejusmodi  axes 
per  centrum  inertiae  tranfeuntes,  circa  quos  corpus  libere 
gyrari  poflBt,  fi  nimirum  momenta  virium  centrifugarum  ex 
motu  gyratorio  natarum  fefe  mutuo  deilruant;  valde  tamen 
dubtto,  anante  EuLERUM,  hanc  proprietatem  corporum 
.  univerfalem  e^Se^  quod  in  quolibet  corpore  tres  certe  dentur 
axes  gyradonis  liberi,  quis  unquam  invenerit,  ii  perill» 
dn.de SEGNER.excipiam,  quieandem  proprietatem  ornni* 
bus  corporibus  competentem  demonilravit  in  Programmate 
fub  titulo:  Specimen  Theoriae  turbinumj  Halae  A.  1755.  pfo- 
mulgato.  Quemadmodum  vero  in  quovis  corpore  rigido 
centrum  inertiaeeil  pun^hini  maxime  piemorabile,  cujus 
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THtio  per  univerram  Mechanicain  latiffime  patet ;   ita  axes 
principaleSy  qui  fimui  funt  axes  gyrationis  iiberi^  in  quovis 
corpore  nojn  minus  funt  notatu  digni,  cum  iis  univerfa  do< 
iftrina  de  motu  corporum  libefo  innitatur.    Trium  momen- 
torum  inertiae  corporis,  quae  funt  maxima  vel  minima,  duo 
eile  pofFunt  aequalia,  qliodaccidit  in  omnibus  foiidis  toma-* 
tis  tiomogeneis,  quin  fieri  poteft^  ut  omnia  fint  aequalia^^veU 
uti  in  fphaera.    Si  momenta  inertiae  refpe^hi  duorum  axt- 
um  principalium  funt  aequalia,  refpe^lu  reiiquorum  omnium 
in  plano  eorundem  axium  aequalium  fitorum  momenta  in- 
ertiae  fuqt  aequaiia*    Ac  in  corpore  cujus  tria  momenta  in- 
ertiae  principalia  funt  aequaiia,   reliqua  omnia  aequantun 
Prouti  igitur  duobus  vel  tribus  axibus  principalibus  paribus 
praedita  fint  corpora ,  vel  tribus  axibus  principalibus  difpa- 
ribus  gaudeant;  quoad  cognidonem  mechanicam  maxime 
notatu  digna  inter  eadem  intercedit  difTerentia.     Cum  vero 
quodvis  corpus  tribus  ad  minimum  axibus  principalibus  feu 
liberis  fit  praeditum ;  omne  corpus  quoque  ejusmodi  motus 
efl  capax,  vi  cu)us  circa  talem  axem  liberum  uniformiter 
g^tur,  et  quidem  vel  circa  axem  quiefcentem,  fi  centrum 
inertiae  corporis  quiefcat,  vel  qivc^l  axem  motu  fibi  femper 
parallelo  uniformiter  in  dire6him  progredientem^  qui  motus 
tum  mixtus  efl  ex  progreffivo  et  fimplici  gyratorio.    Ac  fi 
praeterea  corpus  ab  ejusraodi  viribus  foilicitetur,   quae  vei 
ipficentro  inerriae  fint  appiicatae,  vel  quarum  directiones 
cadunt  in  planum  ad  axem  normaie  per  centrum  inerdae 
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du^um,  iftae  vires  vel  folum  motiim  progreffivum  vel  fimul 
gyratorium  turbabunt,  ita  tamen,  ut  axis  fitum  fibi  paraile> 
lum  perpetuo  fervet*  Reliquae  vires  omnes  axeos  fitum 
fimul  turbabunt,  atque  lilc  eft  cafus,  quo  principia  Mechani- 
cae  huc  ufque  cognita  haud  erant  fufficientia  ad  continua  io- 
nem  motus  determinandum.  lam  itaque  clar.  auctor« 
CapJX.  et  X.problema  de  corporis  rigidi  a  viribus  quibus- 
cunque  follicitati  motu  generatim  determinando  adgreditur, 
ubi  quidem  primo  Cap.  IX.  corpus  rigidum  in  quiete  con- 
fiderat/et  dum  a  viribus  quibuscunque  foUicitatur,  primam 
motus  generationem  inveftigare  conatur :  deinde  vero  Cap. 
X«  eum  confiderat  cafum  omnium  difficiilimum,  quo  corpus 
jam  in  motu  verfatur,  ac  circa  axem  per  centrum  inertiae 
tranfeuntem  gyratur,  qui  vero  a  viribus  foliicitantibus  con- 
tinuo  variatun  Ratiociniorum  nexum,  quibus  clar.  au- 
CTOR  in  evolvendis  hifce  quaeftionibus  ufus  eft^  brevibus 
recenfebo* 

Quotcunque  fuerint  vires  corpus  rigidum  foUicitantes, 
et  quomodocunque  fuerint  applicatae,  eae  femper  ad  duas 
revocari  pofiunt ,  quarum  altera  per  ipfum  centrum  inertiae 
corporis  tranfeat,  Aft  vero  fi  cognitus  fuerit  effeftus  dua- 
rum  virium  jun6lim  agentium  in  motu  generando,  quarum 
altera  ipfi  centro  inertiae  eft  applicata ,  alterius  etiam  feor*- 
fim  agends  effe6hi&  innotefcit.  Quodfi  itaque  quaeftio  eft 
de  prima  motus  generatione  determinanda,  quando  corpus 
rigidum  quiefcens  et  liberum  a  viribus  quibuscunque  foliici- 
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tatur,  hae  vires  ad  binas  revocentur,  quanim  altera  ipfi  cen- 
tro  inertiae  fit  applicata,  tumque  cum  hujus  efiedlus  fit  de-^ 
terniinatu  facillimus,  totum  negotium  eo  redit ,  ut  elFedlus 
ab  unica  quacunque  vi  produclus  definiatur.  Quod  fi  minus 
fucceflerit,  cumea  vi,  alia  quaecunque  centro  inertiae  appli^ 
cata,  combinetur,  ac  fi  efFe<^usinde  jun6>im  produ6lus  af- 
fignari  poterit,  totum  negotium  erit  confe6):um.  His  pofitis 
primo  inveftigatur,  quomodo  duae  hujusmodi  vires  compa« 
ratae  efie  debeant,  utab  iis  corpori  motus  circadatum  axem 
per  ejus  centrum  inei^tiaetranfeuntemimprimatur;  tuin  vero 
exinde  vicifiim  coUigitur  pofitlo  axis,  circa  quem  corpus  ri- 
gidum  quiefcens  primum  gyrari  incipit,  refpeftu  trium  axium 
principalium  corporis,  una  cum  angulo  elementari  primo 
tempufculo  produdto^  fi  a  vi  quacunque  foliicitetur,  eique 
fimul  in  centro  inertiae  vis  aequalis  et  contraria  fuerit  appii- 
cata»  EfFeftus  quidem  idem  produceretur  a  viribus  foliici- 
tantibus,  etiamficorpusinmotuverfetur:  verum  ob  hujus 
motus  admixdonem  difficilius  cognofci  poterit.  Si  enim 
corpus  jam  circa  alium  axem  gyratur,  ac  nunc  incitatur, 
non  folum  celeritas^angularis ,  fed  etiam  ipfe  axis  gyrationis 
mutabitur,  ita  ut  nunc  circa  alium  axem  per  centrum  iner- 
tiae  tranfeuntem  gyrari  incipiat  Quare  jam  in  id  incumben^ 
dum  erat,  ut  ifta  axis  gyrationis  variatio  et  quidem  momen- 
tanea  a  viribus  produ<^a  formulis  analyticis  exprefla  quae« 
ratur,  ubi  demum  ex-  cognita  mutatione  elementari  ad 
ipfam  motus  determinationem  per  calcuium  integralem 

c  2  trans» 


TRAEFATTO. 

tranfeundem  erit.  Refolvenda  igitur  erat  quaeftio :  X\  data 
iitpofitio  axis  gyrationis  eorporis  moti  refpe^i^u  triumaxiuni' 
principalium  corporis,  isque  a  viribus  foUicitantibus  varie* 
tur,  ut  corpus  elapfo  tempufculo  elementari  circa  alium 
axem  gyretur^  quomodo  definienda  (it  poiitio  hujus  axis  va^ 
riati  refpef^u  axium  principalium.  Cognitis  jam  viribus^ 
quibus  corpus  dum  circa  quempiam  axem  gyratur,  follici*- 
tatur,  is  axis,  circa  quem  quiefcens  gyrari  inciperetdefiniri: 
tum  vero  variatio  in  axe  gyrationis  pb  motum  fa^la  expio^ 
rari  poterit.  V^rum  nifi  corpus  primo  circa  axem  quem^ 
piam  principalem  gyretur,  praeter  vires  exteraas,  quibus 
ciorpusforteibllicitatury  imprimis  eae  vires,  quae  ex  ipfo 
motu  gyratorio  ejusque  yi  centrifuga  nafcuntur,  perpendi, 
et  in  calculum  introduci  debent,  ideo  iftae  vires  ex  ipib  mo- 
tu  g^nrdtorio  natae  foilicite  erant  inveftigandae;  Si  enim  axis 
gyrationis  non  fit  principalis ,  etiamfi  nuilae  vires  extrinfe- 
cus  urgerent,  tamen  axis  paralleiismus  confervari  non  pof-. 
fety  quoniam  vires  centrifugae  ad  axem  defle^endum  ten-* 
dunt  Inventis  his  viribus  ex  motu  gyratorio  ipib  adeum 
turbandum  natis ,  cum  his  combinatis  vhribus  externis  cor- 
pus  follicitantibus  methodo  fupra  defcripta  definiri  poterat 
variatio  momentanea  tam  in  ipfo  axe  quam  in  celeritate  an* 
gulari  inde  orta.  Ipfum  modum  procedendi  et  calculum  di- 
rigendi  expl  icat  Probiema  67.  Licet  itaque  fic  totum  negodum 
abfblutum  efle  cenferi  poilet ;  tamen  reftat  aliud  argumen- 
tum^prorfus  non  negligendumr  Cognita  enim  variatione  tam 
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celeritatifi  angularis ,  quam  axis  gyrationis  pofitlone  refpe- 
Au  trium  axtum  principalium  corporis  ad  quodvis  temporis 
momentum;  nondumtamenliquet,  quem  (itum  corpus  re« 
fpei^u  fpatii  abfoiuti  teneat  Cum  enim  ifte  iitus  corpbris 
labente  tempore  continuo  varietur,  ettam  haec  queftio  prio- 
ribus  adjungend^  erat :  Si  ad  datum  tempus  cognitus  (it 
fitus  corporis  rigidi  circa  quempiam  axem  per  ejus  centrum 
inertiae  tranfeuntem  gyrantis ,  atque  tam  axis  gyrationis, 
quam  celeritas-angularis  utcunque  varietur,  quomodo  inve^ 
nienda  fit  mutatio  moraentanea  in  coq)oris  fitu  orta,  Hoc 
demumproblemate  refoluto^univerfatheoria  de  motu  corpo- 
rum  rigidorum  abfoluta  efi:  cenfenda,  tumque  quodvis  pro^ 
blema  mecbanicum^  utcunque  complicatum  fit,  aequatio- 
nibus  fuQdamentalibus,  ex  ipfius  conditionibus  fecundum 
ftabiiita  principia  dedu^s,  oalculi  integralis  ope  complete 
erit  refoivendum* 

Expofita  fic  theoria  geherali  de  modo  fingulas  motus 
corporum  rigidorum  variationes  aequationibus  analyticis  ex-» 
primendi,  cel,  auctok  adgreditur  applicationem  princi- 
piorum  ab  ipfo  ftabilitorum  ad  cafus  fpeciales  in  mundo  o\h 
vios,  ita  quidem,  ut  prirao,  a  viribus  externis  follioitantibus 
abftrabendo,  corpora  fibi  reli^^a  tantum  contempletur,  ac 
conftituds  tribus  corporum  generibus,ex  indole  axiumprin-* 
cipalium  petitis,  tribus  quoque  Capitibus  XL  Xli/XllL  mo- 
tum  evolvat  corporum  rigidorura,  primo  ternis  axibus  prin- 
cipalibus  paribus,  deinde  duobus  tantum  paribus,  ac  deni- 
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q\ie  ter^  temis  axibus  principalibus  difparibus  praeditornhii 
et  a  nulUs  viribos  foHicitatQrum,  Statim  ab  initio  hujus  tra- 
^tionis  demonftrat  cx.ar.  auctor  illud,  quod  per  uni« 
verfam  mechauicam  maximi  e(l  momenti,  principiuih :  quo- 
modocunque  cqrpus  rigidum  moveatur,  ejus  motum  quovis , 
momento  compofitum  feu  ikiixtum  concipi  poile  ex  motu 
progreffivo  centri  inertiae  et  ex  gyrafeorio  circa  axem  ali- 
quem  per  6 jus  centrum  inertiae  tranfeuntem:  Remotis  jam 
viribus  follicitantibus  externis,  determinatio  motus  corporum 
primi  generis  nuUa  laborat  difficultate,  :QSm  circa  niillum 
axem  gyrari  queant ,  qui  non  axis  priocipaiispropriebate 
gaudeat,  unde  nullae  omnino  vires  ex  ipfd/niQtu  gyratoria 
ad  motum  turbandum  ortum  trahere  polTunt*  QtiefHo  de 
motus  corporum  fecundi  generis  continuaeione  determinan- 
da  calculum  quidem  requirit  quodammodocibmpticatiorem; 
nihilo  tamen  minus  ejusmodi  corporum  motus  in  geilere  de- 
terminare  atqiie  ad  quosvis  cafus  accommodare  docet'CEL« 
AUCTOR^  ita  ut  perfeiR:a  et  omnibus  numeris  abfoluta  fib 
hujus  problematis  folutio.  Explieat  fimul  cl ar.  auctor^ 
quomodo  n^otus  hujusmodi  corporumreduciqueat  ad  dupli- 
cem  gyratorium,  unum  nimirum  circa  axem  mohilem  (a  mo- 
tu  circa  axem  variabitem  foilicite  di(linguendum)qua  corpus 
circa  ipfum  axem  principalem  fingularem  aequabilitergyra* 
tur,  dum  fecundo  ipfe  hic  axis  circa  polos  extra  corpus  fixos 
circumfertur  pariter  motu  uniformi«  Tertiae  claflis  corpo- 
rum  motus  longe  complicatior  efliyac  aequationum  difleren* 
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tialmm^  variationem  momeotaDeam  hujus  motus  defifiien* 
tium^  idtegratio  maxima  premitur  difficultate.  Aequatio 
difieren±iait5  celeritads  angularis  variationem  exprimens  li- 
cet  ad  feparationem  variabilium  reduci  queat,  pauciflimis 
tamencafibus  e;xceptis,  receptas  exprefTiones  arcuum  cir* 
cuiarium  vel  logarithmorum  refpuit,  Huic  quidem  incom- 
modo  aliqua  ratione  medelam  affert  cel.  auctor,  loco 
celeritatis  angularis  introducendo  aliam  variabilem ,  a  qua 
celeritas  angularis  pendeat:  nihilo  tamen  feciusnova  aequa- 
tiodifferentialis inde orta ita dl comparata,  ut  non nifi per 
arcus  fe^tionum  conicarum  ejus  integratio  expediri  queat, 
unde  nec  ullum  commodum  ad  calculum  profequendum 
redundat^  nec  ad  datum  tempus  celeritas  aogularis  coiligi 

« 

poteil-  Quare  cum  formulae  fitum  axis.gyrationis  refpe6lu 
axium  principalium  definientes  a  celeritate  angulari  pende- 
ant,  univerfalis  problematis  foiutio  a  fubfidiis  analyticis  ex- 
pe6^ari  nequit.  Explicatis  itaque  cafibus  quibusdam  fpecia* 
libus  peife<^am  folutionem  admittentibus ,  ut  quodammodo 
aeftimare  liceat,  qualis  hic  motus  fit  futurus,  ad  fubfidium 
quoddam  mechanicum  confugit  cel*  auctor^  motum 
fcilicet  penduli  per  circnlum ;  ac  concefla  niotus  determina- 
tioDe^  quo  corpus  grave  in  peripheria  circuii  vei  ofcillando 
vel  revolvendo  mdvetur,  ad^uodvis  tempus  determinare 
docet  pofitionem  axis  gyrationis  refpe^lu  axium  principa- 
Hum.  Aft  vero  jam  reftabat  alterum  problematis  refolvendi 
momentum ,  determinatio  fcilicet  fitus  axium  principalium 
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rerpe6hi  fpatii  ablbluti.  Non  minores  in  hoc  negotio  expe* 
diendo^  ac  ante,  occurrunt  difficultates,*cum  res  ad  ejusmo- 
di  aequationes diiFerentiales reducatur, quae non ibiumnon 
integrari^  fed  ne  ad  feparabilitatem  quidem  variabiiium  re* 
vocari  pofle,  ipfoEuLERoab  initio  vifa  funt,  unde  hujuspro- 
blematis  folutionem  in$.  761*  ad  finem  perducere  non  potuit 
Poflea  vero  artificia  invenit  ingeniofifTima,  quorum  ope  ha- 
nim  aequationum  integratio  abfolvi  poterat,  eaque  in  Sup- 
plemento  in  fine  adje6lo  explicata  ieguntur. 

£xpofitis  fic ,  quae  ad  motum  corporum  rigidorum  li* 
berum,  remotis  viribus  externis,  pendnent,  ordo  poflulaba^ 
ut  principia  fupra  ftabilita  ad  eos  quoque  cafus  applicarentur, 
quibus.  vires  extemae  corpus  follicitantes  ejus  motum  per- 
turbant  Primo  itaque  tra^bdam  eiegit  cel.*  auctor 
theoiiam  turbinum^  cujus  explicado  ob  continuam  axis  jgy- 
rationis  variationem  adhuc  maximis  tenebris  fuit  invoiuta; 
Quod  argumentum  ut  initioa  gravioribus  difficuitatibus  libe- 
retur,  axis  turbinis  fuper  plano  horizontali  politiffitoip  ince- 
dere  affuniitur,  ne  fri^Honi  uilus  locus  reiinquatur,  tum  ve- 
ro  axis  infra  in  cufpidem  definens  ftatuitur,^  qua  fuper  plano 
horizontaii  ingrediatun  Cumque  duo  genera  turbinum 
cdnftituenda  fint ,  prout  vel  omnia  ejus  momenta  inertiae 
principaiia  fuerint  inter  fe  aequalia,  vel  duo  duntaxat;  illud 
genus  primo  loco  Cap.  XI V.  calculo  fub jicitur.  In  venta  ita<^ 
que  primo^ia  a  centro  inertiae  turbinis  defcripta,  determi- 
nata  infuper  fecundum  principia  fupra  ftabilita  variatione  mo- 
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mentanes^non  tantum  in  axegjnrationisetceleritate  angulari 
produf):a,  fed  et  in  (itu  turbinis  refpeftu  fpatii  abfoluti  orta,  ge- 
neralis  foludo  problematis  demotuetfituturbinisadquodvis 
tempus  aflignando  tentatur,  ubi  vero  iterum  adeo  compli- 
catae  prodeunt  aecjuationes  difFerentiales,  ut  earum  integra- 
tio  nec  algebraice  nec  per  logarithmos  vei  arcus  circulares. 
expediri  poffit,    Longe.majores  praevidere  poterat  difficul- 
tates  CEL.  AUCTOR,  fi  in  turbine  noii  omnia  momenta  inter 
fe  aequalia  ftatuerentur,  quare  id  argumentum  nondum  at- 
tingit,  fed  potius  ipfam  theoriam  generalem  de  motu  corpo- 
rum  rigidorum  a  viribus  quibuscunque  foUicitatorum  denuo 
traftandam  fufcipit,  et  quidem  methodo  prorfus  noya,  prio- 
re  ionge  peifeftiore  et  ad  ufum  magis  accommodata.    JWe- 
thodum  Cap*  IX.  et  X.  expofitam  nimis  effe  operofam  com« 
pertus  eft  cel.  auctor,   fi  inde  efFeftus  virium  quarum- 
cunque  fit  defmiendus,  dum  primo  axis  ^  circa  quem  vif es 
corpus,  fiquiefceret,  convertere  inciperent,  definiri,   tum 
vero  hinc  yariatio  axis,  circa  quem  corpus  aftu  gyratur,  et 
celeritas  anguiaris  determinari  oporteat.     Neg?iri  quoque 
nonpoteft,  niecipfecLAR.  auctor  diffitetur,  methodum, 
qua  Cap.  X.  momentane^e  axis  mutationes  eliciuntur,  ea 
noii  gaudere  evidentia,  ut  ab  omnibus  dubiis  fat  expedite 
liberari  queat,  quam  Artis  periti  contra  eandem  movere  pof- 
fent*    His  adeo  praegnantibus  rationibus  commotus  inge- 
niofiffimus  auctoi^  idem  problema  in  Cap.  XV.  quod  in  in- 
tegro  opere  eft  maxime  notatu  dignum,  de  novo  pertraftare 
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voluit,  ita  ut  ex  haftenus  allatis  nihil  in  fubfidium  vocaverit^ 
ied  non  nili  primis  mechanicae  principiis  utatur,  quo  effecit, 
ut  omnia  hie  evadant  maxime  perfpicua.  Statim  quidem 
hoc  faciliori  modo  uti  potuiffet  clar.auctor,  ficque  non 
leves  difficultates  in  fuperiori  tradiatione  occurrentes  evita- 
viffet:  verum  in  argumento  adhuc  tam  parum  tra6lato  haud 
incongruum  erat,  methodum  opecofiprem  et  prolixiorem 
praemittere,  quo  fingulae  notiones  in  re  pene  nova  animo 
firmius  imprimantur,  ipfaeque  difficultates,  quibus  haec 
parsMechanicae  inovoiuta  videbatur,  lucuientiusperfpician- 
tur«  Infuper  haud  parum  intereft,  noffe  viam,  qua  inceden- 
tes  Auftores  novis  Artibus  condendis  aut  infigniter  pro- 
movendis  operam  navarunt,  licet  pofliea  praeftantiores 
methodi  vel  ab  ipfis  vel  ab  aiiis  detegantur.  Mira  faciiitate. 
ac  evidentia  hanc  novam  methodum  ex  primis  et  ab  omni- 
bus  conceffis  motus  principiis  derivavit  cel.  auctor  ,  at- 
que  ob  fummam  foiutionis  univerfalitatem,  ih  eadem  jam 
omnia  continentur,  quae  Cap.  IX  ec  X«  per  multas  amba- 
ges  magno  iabore  erant  evoiuta.  Supra ,  dum  corpus  qui- 
efcit,  axis,  circa  quem  ipfi  vires  primum  motum  gyrato- 
rium  imprimunt,  vehementer  operofe  determinabatur ; 
ifta  vero  determinatio  inftar  Corollarii  ex  nova  liac  proble- 
matis  foiutione  fponte  fiuit  Deinde  etiam  hic  pianiffima 
fiunt,  quae  de  variatione  momentanea  motus  gyratorii, 
dum  corpus  a  nuilis  viribus  foilicitatum  circa  axem  non  prin- 
cipalem  gyratur,  per  nimis  intricata  ratiocinia  tandem  in- 

Venta 


PRAEFATIO. 

venta  erant  Quae  autem  fupra  vix  attingi  poterant,  cum 
corpus  infuper  a  viribus  quibuscunque  follicitatur,  hic  pari 
&cilitate  eodemqne  labore  feliciter  expediuntur ,  ita  ut  hac 
nova  methodo  a  primis  motus  principiis  derivata  miiverlam 
theoriam  motus  corporum  rigidoruni  perfe^e  condidi0e  cen- 
fendusfitCEL.AucROR.  Accedit,  quod  ipfa  haec  nova  efc 
univerfalis  hujus  probiematis  folutio  formularum,  quae  fu* 
periori  methodo  quodammodo  dubia,  faltem  nonp4x)rfusevi- 
denti,  nitebantur,  veritatem  pleniflime  confirmet,  cum 
omnes  iftae  formulae  jam  ex  univerfaU  folutione  corollario- 
rum  inftar  nullo  negotio  deriventur.  Cum  denique  iiaec 
praecepta  pro  motu  corporum  rigidorum  determinando  la- 
tiflime  pateant ,  ea  non  ad  motum  liberum  folum  adftri^a 
funt.  Quomodocunquie  enim  corporum  rigidorum  motus 
compefcitur,  five  ftiper  plano  quodam ,  five  juxta  alia  cor« 
p<MSi  incedere  cogantur ,  five  quodpiam  eorum  pundhun 
fixum  r^tineatur,  quaeftio  femper  ad  tradita  praecepta  re« 
duci  poteft. 

Adutriusquei|[iturgeherismotus,  tamliberos,  quam 
reftriftos  in  fequentibusCapitibus  ab  auctore  noflro  fiafta 
eft  applicatio,  Graviflima  ejus  generis  quaeftio,  qua  cor* 
pus  motu  libero,  tam  progreffivo,  quamgyratorio,  circa  axem 
variabilem  latum  a  viribus  externis  foliicitatur,  circa  motum 
vertiginis  corporum  coeleftium  verfatur,  Eam  ob  cauflam 
lioc  argumentum  in  Cap.  XVI-  generatim  ita  pertra6hitur^ 
utin  Aftronomiaminde-haud  contemnenda  incrementa  re* 
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dundent ;  cum  motus  lunae  libratorius ,  praecefTio  aequino^ 
6tiorum,  et  nutatio  axeos  terrae  principalia  fmt  hujus  Capi- 
tis  objefta.  Excipit  hanc  traftationem  plenior  explicatio 
motus  turbinuni  fuper  plano  horizontali,  femota  friftione.  Et 
cum  fupra  tantum  ejusmodi  turbines  fint  confiderati,  in  qui* 
bus  omnia  momenta  inertiae  inter  fe  funt  aequalia,  quae 
cpnditio  nimium  erat  iimitata ,  nunc  motus  turbinum  in  ge* 
nere  exploratur,  pofitis  tantum  duobus  momentis  inertiae 
principaiibusinterfeaequalibus,  quaeconditio  cum  indole 
lurbinum  neceflario  conjun6):a  videtur.  Cumturbo  fit  cor- 
pus  cufpide  fuper  plano  horizontali  incedens ,  ita  ut  cufpis 
fit  quafi  bafis  ipfius  cenfenda,  hinc  ad  alia  corporum  genera 
ducitur  CEL.  auctor  ,  quae  bafi  quacunque  fuper  piano 
incedant.  Nimias  autem  ambages,  quae  in  calculos  inex* 
tricabiles  perducerent,  evitaturus,  duo  tantumcorporumge* 
nera,  cylindrica  fciiicet  ac  fphaerica  potiffimum  evol  vit,  quo* 
rum  nimirum  figura  exteraa,  qua  plano  applicantur,  fit  vel 
cylindricavelfphaerica,  quomodocunque  materia  intrinfe^ 
cus  fuerit  difi:ributa*  Ad  genus  haque  cyUndricum  referun- 
tiir  ea  penduia ,  quae  non  ab  axe  lineari  funt  fufpenfa ,  fed 
^axicuiis  cylindricis  utrinque  plano  horizontali  incumbunt^ 
Huc  quoque  refertur,  ac  ideo  fimul  inveftigatur  motus  va« 
ciilatorius^  motui^unarum  reciproco  fimiiis.  Ad  genusprae- 
terea  fphaericum  pertinent  turbines,  quorum  axes  infra  non 
in  €ufpidem,fed  quafi  in  haemifphaerium  definunt  Ab  omni- 
bus  ejusmodi  motibus^  quibus  corpus  in  fuperficie  alterius 
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intedit,  fri^Ho  efl;  mfeparabilis.  Quare  ut  tra6!atio  de  ejus^ 
modi  motibusl  eo  xnajorem  in  praxi  babere  poflit  ufum ,  uki- 
mo  loco  peculiaris  tra<^atus  de  motu  corporum  rigidorum 
a  fri6Vione  perturbato  adnexus  efl:.  Explicata  ifaque  fri6lio- 
nis  natura  in  genere,  et  modo  fri^lionem  in  calculum  intro* 
ducendi  generatim  evoiuto,  perpendetCEL^AucTQRmo* 
tus  gravium  progreflivos  a  friftione  impeditos,  motus  gyra- 
torios  corporum  gravium  circa  axemfixumafri^^ioneretar* 
datos ,  quorfum  pertident  motus  penduiorum  ab  axiculis 
cyiindrincis  fufpenfoijim,  motus  praeterea  turbinum  incufpi- 
dem  deflnentium  fuper  plano  horizontali,fri<5):ionis  habita  ra*- 
tione,  ac  denique  motus  globorum  centrum  inertiae  in  ipfo* 
ram  centro  fitum  babentium  fuper  plano  horizontali. 

Haec  erant,  quae  de  praeftantiflimi  hujus  operis  argu^ 
mento  praefationis  ioco  praemittenda  efle  putavi.  De  eo  qui« 
dem  perfuafus  fum,  L«B.  etiatai  absque  hac  praeiiminari  re- 
cenfione  ab  Eulero  haud  vulgares  expe6lafie  inveftigatio^ 
nes.  Nihilo  tamen  fecius  haud  incoQgruum  mihi  vifum  eft^  de 
us  faltem<in  anteeei&im  aliquid  in  medium  proferre^  quae  in 
bocopere  velprorfusnovafunt,velnovaialtem  methodo  ex-^ 
pofita,  et  quibus  fcientia  mechanica  maximi  popderis  au* 
gmenta  adfeeuta  eft  cenfenda«  Mechanicam  corporum  rigi>* 
doram  ad  tantum  perfei^ionis  gradumin  hoctra^^u  perdu- 
xit  111.  AUCTOR^  ut  plura  expeftari  non  poflint,  nec  debeant 
Quomodunque  enim  problema  de  motu  corporis  rigidi  de- 
fimendo  fuerit  complicatum^fecundum  principiaftabilita  fem«» 
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per  erui  poffunt  aequadones  fundamentares,  motus  variatio* 
nes  elementares  defmientes.  Quodfiitaque  accidat,ut  aequa* 
tiones  differentiales^ex  conditionibus  problematis  dedui^ae, 
integraririequeant;  tum  non  Mechanicae,  fed  potius  Aiia- 
lyfeos  defedui  tribuendum  eft,  quod  plena  problematis  (b- 
Jutio  dari  nequeat    Una  cum  Eui.  e  r  o  noftro  Magnus  Gal- 

0 

liae  Geometra,  ill.  d'AlembeRt,  in  enodandum  generale 
de  motu  corporum  rigidorum  probiema  parem  operam  con- 
tulit.  In  praeftantiffimo  de  praecejjiorie  aequino&iorum  etnuta- 
t^qneaxeos  terrae  traftatu,  A.  1749-  Parifiis  gallico  idiomate 
edito,  expofita  leguntur  omnia ,  quae  ad  problematis  ndbrl 
folutionem  generalem  inveniendam  conducere  poflunt  prin- 
cipia*  Ac  Eu lerus  nofter,  poftquam  ejusdem  depraeceffio^ 
ne  aequino6liorum  et  nutatione  axeos  teirae  pcoblematis  fo- 
lutionem  fiao  more  evolutani  dederat  inHiftoriBe  Academiae 
RegiaeBerolinenfisTom;  V.  pro  A.  1749.  qui  Tomus  A.  1751 
prodiit,inTomo  VUequente  perillustri  d^Alembert 
cedit  gloriam  debifam^  qui  arduam  iianc  de  aequino^Horum 
praeceffione  et  axeos  terrae  nut^tione  quaeftionem  primus 
tledit  refdutam-  Poftea  vero  Eulerus  nofter  problematis 
de  motu  corporum  rigidorum  generaliflime  concepti  refolu- 
tionem  inveftigavit  in  Hiftoriae  Academiae  Beroiinenfis 
T<Hno  VI.  ai A.  .1 750,  edito  demum  A.  \  752.  Sed  methodus, 
quatunc  tempotis  ufus  efl;  gel.  auctor,  ad  multomajo> 
rem  ab  ipfo  perdufta  eft  perfe(^ionem|  poft  inflgnem  de  tri- 
bus  axibus  corporum  principalibus  proprietatem  aSEG  n  e  ro 
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dete6lam,abipro  vero  Auftore  noftro  ad  ufusixiechanicos  fe- 

liciflimofucceffuulteriusapplicatam.   Quodin  applicatione 

ad  problema  de  niotu  vertiginis  terrae  jam  inveftigaverat,  id 

in  Opufculis  Mathematicis  Pariliis  A*  1761.  galL  id.  edicis  de- 

nuoin  generalifljmo  fenfu  conceptura  problema  enodavitCeL 

d'Alembert,  et  quidem  in  prioris  T  om\  Commentatione  fe^ 

cunda:  de  motucorporis  cujuscunque  figurae  a  viribus  quibus^ 

cunque  foUicitati.     Hanc  commentationem  cel*  d^Alem- 

BEKT  Auftori  noftro,  cum  in  elaborando  boc  opere  occupa- 

tus  effet,  cognitamnon  fuiffe,  ideo  pro  certoevincerepoffum^ 

quia  opus  Euleri  noftri  jam  A.  1760,  confummatum  et  a 

CEL^  AUCTOREinitioA.1761.ad  me  transmiffum  erat,prouti 

de  eo  teftatur  fchedula  jam  A.  1761.  impreffa,  qua  inftitutum 

Dni.  R6re  de  excudendo  hpc  opere  indicebatur.   Jpfa  etiam 

methodus,  qua  cel.  d'Alembert  ufus  eft,  adeddifiert  ab 

EuLEKiANA,  ut  nc  mtnima  fufpicio  oriri  queat,  unum  Au- 

ftorem  alterius  opus  in  fubfidium  vocaffe.    Sic  iterum  Ger- 

mania  de  novae  fcientiae  inventore  certare  poteft  cum  Gal- 

Ha,  prouti  alias  de  Calculi  differentialis  inventore  cum  An- 

glia  certavit.    Quivis  horum  priraae  magnitudinis  Geome- 

trarum  peculiari.ufus  eft  methodo  ac  propriis  inveniendi  ar- 

tificiis,  quae  vero  methodus  alteri  palmam  praeripiat,  quae- 

ftio  eft,  quam  fublimiorum  hujusmodi  fcientiarum  maxime 

peritis  decidendam  relinquo. 

Siintefeftreipublicae  litterariae,ut  pofteris  conferventur 
fcripta  Auftorum,qiM,iM)vis  Artibus  condendis  aut  infigniter 

am- 
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amplificanclis  fciendis,  pfomeritam  adfecuti  funt  gloriam; 
omnem  fane  laudem  mereturlUuftr  Acad.Gryph,bibliopola 
et  f  ypograph.  a  ♦  f.  r6s  e,  quod  operam  et  impenfas  excuden- 
do  huic  praebere  voluitoperi,  prae  multis  immortalitate-di- 
gno.  Verendumeft,  nepofteri  incuriam  noftrifeculiindignen- 
tur,cum  etaliafcriptis  mandaverit  doftrinae  fuae  monumen- 
ta  Summus  nofterEuLERUS,  ob  fumtuum  ad  ea  typis  man- 
danda  necefTariorum  defeclum  haftenus  inedita ,  inter  quae 
eminet  de  calculo  integrali  opus  abfolutiflimum.  Non  poiTum 
non  exfcribere  hic  verba,  quibus  rei  hujusmentionem  fecerunt 
Auftores  diarii  litten  Gryphisw-  A.  1763,  p.  98.  If^ir  wijf^m,  dafs 

Herm  Eulers  Integratrechnung  zum  Druck  berek  lieget,  und  nur  auf^inen 
Verteger  wartet.  fVenn  unfre  Nachkommen  wijjen  konnten ,  dafr  bry  uns 
jahrlich  einefolchc  Menge  fchkchter  Schriften  gedruckt  und  verkauft  werden 
konnte,  fo  wOrde  et  ihnen  keine  grojfe  Idee  vonder  Aufklarung  unfrer  Zeu 
ten  und  der  Unterjlutzung ,  welche  den  Wijfenfchaften  wiederfShret^  ma^ 
ehenr^ennfe  tefen,  dafs  ein  fFerk^  darfiir  die  Wett  und  atte  Zeiten  ge- 
fchrieben  ijt ,  aus  Manget  eines  Vertegers  ungedruckt  tieget. 

Caeterum,  ut  emendate  prodiret  opus,  bmni  qua  potui 
providi  diligcntia.  Quae  interim  oculorum  aciem  fugerunt, 
vel  operariorum  culpa  admiffa  funt  inenda,  ad  calcem  iibri, 
ea  faltem,  quae  fenfum  turbare  pofTunt,  funt  adnotata,  quae 
igitur  B.  L.  operis  leftionem  inchoaturus  tollat,  officiofiffime 
rogo.    Scrib.  BUtzovii  menfe  Martio  MDCCLXV* 

WENCESL.  JOR  GUSTA  VUS  KARSTEN. 

Phil,  D.  ct  Math.  P.  P.  O, 
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CAPUT  I. 

CONSIPERATIO  MOTUS   IN   GENERE. 


HEFINiriO,   t, 

iieniadmoJtim  Quitt  eft  perpecua  in  eodem  loco  pemnineittla  t' 
ita  MotUf  e(l  continua  loci  mutatio*     Corpuf  fcilicet ,  quodfem» 
per  in  todefn%co  haerere  obfervatur^    quiefcere dicitur:    qudd 
autim  tabente  tempore  in  atia  atque  aUa  locajkecedit ,  id  moveri  dititur^ 


EXPLICATIO.  I. 

a.  QuanqnaiTi  nottones  quietis  et  motua  in  (e  planifHmae  videntur, 
tamcn  quo  accuratiorem  earum  coguitionero  acquiramu),  lingula$^  qui- 
bus  ponftant,  ideas  attentius  conitdemri  convenit '  Ac  primo  quidem 
ocairrit  idea  loci:  quid  autem  lit  Ibcus?  haud  facife  declaratur*  Qiii  fpa- 
tium  immenfum  imaginantur,  in  quo  totus  munduff  verfetur,  ejus  par* 
tes  a  corporibus  occupatas  horum  loca  appellant,  ob  exteniionem  enim 
qnodque  corpus  parem  fpatii  partem  occupet,  et  quad  Impleat,  necefie 
eft«  Verum  hujus  ipdus  fpatii  notionem  nos  nonnifi  per  abnraAionetn 
concipimus>  dum  menteomnia  corpora  tollentes,  idquod  reHduumfbre 
arbitramur^  fpatii  homine  appellamus:  fublatis  fcilicet  corporibus  eo« 
nim  adbiic  extenfioitem  refiduam  fore  putannis;  qui  conceptus  a  Philo* 
fi>phis  mulcis  argumentis  impugnari  folet«  Neque  etiam  hsec  ipfa  quar« 
Aio,  nifi  ante  jam  adaequata  motus  idea  fucrit  (bbilita,  dirimi  poffevi- 
^tun  A  principio  certe  hujusmodi  lubricas  abHraifliones  repudinntes^  reni 
prouti  ia  ienfui  iu^iuediate  incurrit,  perpendere  debenius^   quojs  cpnfu* 

A  j  len- 
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lenjes  dc'  loco  cu|uspiam  corporis  alitcr  judi«re  ilcftt  Kfcet^lRflftfadafi^ 
corpora  circumjacentia  referendo,  quoran)  relpeiflu,  (]uamdiu  id  eiii|^ 
dem  fimm  fervaverft,  id  inec^ettLl^ca-peffevWn^e,- 
litum  pervenerit,  locum  mutaire  pronuncisre  foJeinus. 

EXPLICATJO,  2, 

3.  Cum  antem  (HMm  -cocpgcu  .Ef^po^uyiUorum  circumjacentium 
nenimamus,  dum  haec  iibter  fe.  euaoem  rit^n  ler«  judicium  noHrum 
urpote  geometricis  quafi  ideis  innixum  faliax  e(Ie  nequit.  Determinatur 
enim  fitus  per  diftantias  ab  aliqtrot  pticldlls  ditriin^»'  n^que  Vit}jxiln  vel  etiam 
duo  pun(fla  ad  hoc  fuflficiunt*  Nam  fi  dicam  pundluni.O  a  pundo  A  in- 
tervallo  =:  a  dinare»..  fitus  pundliO  minime  deiermmatur.  Sed  univerfa 
fuperficies  fphaerica  circa  centrum  A  radio  =  a  defcripta  relinquitur,  in 
cujus  fingulis  pundlis  pun(3um  Q  .aeq^ue  inefie  pofirct,  quorum  nullum 
prac  reliquis  hoc  modo  ip^  pro  loco',  ubi  exifl^,  affignatur.  Sin  au- 
fem  dicam>  pundlum  O  a  pund)o  A'  intervallb  =  a,  ab  alia  puiixndd^ 
vpro  intervallo  =  h  diflare;  concipratur  fuperficies  fpjiaericii  ci.rcar  A  racm 
rr  a,  fimulque  alio  xirca  B  radio  =  b  defcripta ;  et  quia  iQierf^.dio  baruiii 
fuperficierum  cH  circulus,  hujus  fingula  punda  ita  erunt  comparata,  iit 
a  puudp  A  iotervallo  z;=  a,  a  pundto  B  vero  intervaUo  =:  b  dif^cnt*  Qsf. 
fum  ergo  erit,  pun^um  O  in  peripheria  hujus  circuliexifiere,  et  ubire- 
'  vcra  exiftat,  non  definitur.  Ponanius  igitur,  dari  faifuper  pundi  Odi- 
flautiam  a  tertio  quodam.  puncflo  C,  <|iiae  fiti=.r,  neque  hoc  tenium 
pun(fliiili  C  cum  duobus  fuperioribusindiredumlaceat.  e.t  cuih  fperficies 
Iphaerica  circa  C  radio  r=  c  defcripta  fupedorem  .circulum  duobus  adhuc 
pundis  fecet,  etiam  nunc  dubitamus,  in  utro  eofruin  punjflum  O  cxiAatj 
veruntamen^inter  duo  fantum  punda  ancipites  baeremus.  .  Hinc  conclu- 
dinius,  fi  pundi  O  difiantias  a  quaternis .  pun(flis  A,  B,  C,  D,  non  in 
codem  plano  fitis  noverimus,  'ejus  fitum  plane  determinnri';  plerum.quQ 
vero  etiam  tria  fufficiunt,  quando  icilicet  aliunde  altcrum  4iiorufn  iliorum 
puudorum»  quaeaequciatisfaciunt,  cxcluditun 

SCHOLION.  :: 

4«  Cum  haee  fitus  cujusque  pun(fti  detentiiriatio  (it^geometrtcf) 
nuHi  prorfus  dubio  efl  fubjec^b :  unde  ab  ea  confiderationes  de  quiet^ 
et  motu  exordiemur«  Qiise  autem  hic  dc  fitu  puncHorum  funt  obfer4 
vata,  faciie  ad  quacvis  corpora  accommodanmr,  quoniam  idea  quieti» 
tcl^motus  in  corporibus  locum  uon  habctj   iftiii '<{<iatcm]S  fingulis  «jof 

pundlis 
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^«■Aiytfi^kiir;.  Neqtie  eDiin,  qa^ectioque  etiarh  idea  quietis  ae.mo* 
tus  Hatuatur,  .£a^ijLibitQ;de<carpQre  quodaui  univerfo  praedicari 'potefl; 
cun>»fieri  poilit,  ut  in  corpore  alia  pun(f^a  quiescant  alia  vero  liiagis  mu 
nnsve  moveantur.  '  Atqme  iiaoc  ob  can(ain  oinnino  rtecefle  efl,  ut  ve« 
ram  ^uietis  motusve  rndoreni  prinio  taiUum  in  pundis  invenigemus* 
N^iie  taiHeh  ideo  bdec.  cofiiideratio  tanquam  iniaginaria  eft  Ipedanda, 
proptcrea  ^uod  ponclorum  conceptus  fit  mere  abnradus,  quibtis  non* 
miUi  etiam  dubitaitint  motDm  vci  quietem  adfcnbere*  Vernm»  qnic?^ 
quid'  fit  dt  iiac  coikit>ver](ia ,  neceflario  concedenduin  eft;  It  corpus  vel 
quiescat'  vd  fndveatur^  ptinifla  in  eo  concipi  poHe,  quae  vel  quie$cent 
ri\  movebwntttr:  neque  hic  intereft,  «trum  talia  pun^a  pro  corponun 
elemenfis  h^bed  queant  ne^  nt?  Nibil  quoque  obfiat,  quominus  quis.ut 
hibuerit  lcx^borum  pun^orum  vera  cbrporum  elementa,  (ive  Hnt  infi» 
AitepanMi^  five  fiiltiUi  qoam  minima  fubAitiiere  velit:  res  enim  omriino 
ibdieiii  fedibk,''  heque  hlhc  ulhim  dubium  nafci  poteRt  Simili  modo  ea 
ptfnctar  A^j  1i\  ^\  D:ad  quae  ikum  pun<fli  O  retuii,  realitiiti  minime  re« 
mlgtiant,  dum-dnttMnini  ih  veris  corporibusexinentes,  a  quibus-drDan* 
fiae  -m^il(iii^ehtuk*.  KiH  quis  -exfOentiam  corporum  prorlus  negaverit, 
cum  quo  hobis  difputatia  foret  nulla^  hujusmodi  conceptus  ad  fublevan* 

Aim  invenrgaiioni&  negotiuin  minime  imprdbarc  pot^rit* 

.  .  •'''*.■,        •     •    '     *  •'     ' 

X>  E  F  r  N  I  T  I  O.  2. 
5«   Dnh)  quatuor  plurave  pund^  ,easdem  inter  fe  fervant  diflan^ 
tias,  (i  pundtum  aliquod  O  ab  iis  perpetuo  maneat  aequidiflans,    eornin 
refpcAn  quiescere  dicitur:  propterea  quod  eorum  refpedu  eundein  iitiun 
confervat»  ^    . 

•     .  P  O  R  O  L  L,   T. 

64  Si  A  fit  corpus  folidum  figuram  fuam  connanterfervans,  ineo^ 
fuantumvis  fuerit  parvum,  noil  folum  quatuor,  fed  quam  piurima  coa«« 
cipere  Iket  punda  >  quae  inter  £e  easdem  perpetuo  teneanr  diHantias*    > 

C  O  R  O  L  L.   z. 

7.  Qiiare  fi  punclum  O  rcfpeflu  iffius  cqrpori*  A  eundem  fi- 
tnm  feryet,  quod  fit^  fi  ah  omnibus  ejus  pundlis  perpetuo  aeque  maneat 
remottiin,   tnm  pimdlum  Orefpedu  corporis  A  quiescere  dicitur. 

C  O  R  O  L  L.   3. 

g»  En  ergo  realem  quietis  definitionem  nullis  ideis  vagis  feu  tm^- 

g^nariis  implicatam.,    quae  auteni  coiijun<fla  efl  cuin  idea  cujuspiani 

"  A  3-  corpo- 
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corporis , .  CQ;ni5  r«lpe<9u  punAum  O  quiefcere^dictlnr:  necjoe  pitet,  ^tpU 
&,  quies  abfblute  uc  dida  fepanita  a  talis  corporis  notioae.         ,  ; 

E  X  P  L  l  C  A  T  I  O.   L 

9«  *  Verum  hic  in  limine  Mechanicae  *ne  foUidti  quidem  efle  d^ 
bemus  de  quiete  abloluta,  quae  an  fit  et  qualis,  etiani  nunc  prorfut 
ignoramus,  in  id  tanuim  inquirentes,  quid  fenfna  nobis  oftendant; 
Ubicunque  autem  nobis  de  quiete  cH  lermoj  femper  nodca  tdea  coh«) 
juncfla  efl  cum  corpore  quopiam ,  cuius  refpe(flu  corpus  val  potius  putH 
cflum  quiefcere  dicamus*  Ita  navigantibus  corppra>  quae  refpedo  na^ 
vis  eundem  Htum  retinent»  quiefcere  dicuntur,  aeque  ac.nos  in  conti« 
nenti  ver/antes  corporibus,  relpec^u  foli  eimdem  fitum  tenentibus,  quie^ 
tem  tribuere  folemus.  Neque  illi  magis  falli  funt  putandi ,  quod  navia 
moveatur,  cum  etiam  univeriam  tellurem  moveri  Aftronomf  Aatuant# 
In  idea  enim  quietis  hic  ftabilita^  minime  curamus^  ntruitt  corpa^  iU 
«  lud,  cuius  reipedlu  quietem  aflerimus>  quiefcaf^  m  movefttiir«  C^iasn-» 
diu  enim  pun^um  O  reifpecflu  corporis  A  eundem  fitum  ceufervat,  i^ 
bujus  refpeiflu  quielcere  pronunciamus,  neque  quicquam  uitra  hac  locit* 
tione  innuimus.  Nova.plane  futura  eilet  quaeAio  de  quiete  ve)  mQt.qi 
iplius  corporis  A  aliunde  di judicanda ,  quae  ad  illam  dennitionem  nihil 
€onferret  Jta  in  navi,  quicquid  ejus  refpedu  eundem  fitum  fervat^ 
eius  quoque  re/pedu  quielcit»  niliilque  intereft,  utrum  ipfii  navis  quie« 
icat,  an  moveatur, 

EX  P  L  I  C  A  T  I  O.  u 

10«  Idea  igitur  quietis  hic  tradita  intet  relationes  eft  referendt,' 
fftmi  non  ex  fola  conditione  pundli  O,  cui  tribuitur,  derumatur,  fed 
eiui  cum  alio  quodam  ebrpore  externo  A  comparatio  inflituamr:    tf 

3UO  fi  nobis  unquam  nofle  liceat,  an  detur  quies  ablbhita  etqnid  fit) 
iftin<flionis  caula  hanc,  qnam  definivimus,  quietem  reipedivam  appel* 
lemus*  Atque  hinc  flatim  patet^  fieri  pofle,  utidem  pund^uni.,  quod 
refpe<flu  cofporis  A  quiefcat,  refpedu  aliorum  corporum  non  quie« 
fcat  fed  adeo  varie  moveatur*  Qiiemddmodum  corpus  iii  navj  quie* 
fcens  rcipeiflu  folis  vel  aliorum  corporum  coeleflium  aliter  atque  aliter 
movetur»  Unde  patet,  /ifla  quietis  vel  motus  praedicata  in  ipfo  corpore 
vel  pun<9o  O  nihil  mutare,  cum  omnia  ei.  fimni  cunvenire  queant^' 
prout  ad  alia  atque  alta  corpota  rcfcratur^ 

SCHO^ 


CONSIDERATIO  MOTUS  IN  CaENERE.  .    7 

S  C  H  O  L  1  O  N. 
1 1  *  ilaea^oimiia  fimiU  inodo  de  idea  loci  funt  intelligenda  *  cum 
fDiin  quics;fie  permanenda  in  eodem  ioco,  tit  haec  definitio  quoqike  ad 
cp]ietein.refpo&vani..pateat,  pnodlu;n  O»  qiiodrefpedu  corporis  A  quie* 
lcere  dicitur,  ejus  quoque  refpedhi  in  eodein  loco  pefeverare  diceo* 
dum  e(l.  Quia  igitur  in  eodem  fitu  refpedlu  corporis  A  manet,  idem 
locus  conveniat  cum  eodem  firu  neceflV  eft;  Haec  autem  loci  idea  per« 
iocle  a<;  quietis  eft  refpe^iva,  ita  ut  locus  refpedlivus  fit  certus  ac  de* 
tenninams  quidem  fitus  refpedu  cujusdam  corporis.  Utrum  detui^  alia 
inagis  natiirnlis  loci  idea^  adhuc  iguoramus;  cujusmodi  fiquidem  detur^ 
15  locus  abifolutus  vocetur.  Loco  quidem  refpedivo,  prouti  eum  hic 
definivimus,  immobiiitas,  ut  vuigo  fieri  folet,  tribui  nequit;  fi  cnim 
corpus,  ctijus  refi>e^u^rat  defcriptus,  ipfum  promoveatur;,  iocus  cum 
ipfo  progredl  ceniendui  ^eft.  Sin  liutem  cui  videantur  ea  corpora  abfo* 
rate  quiefcere;  miae  refpeAu  Aellarum  fixarum  eundem  locnm  retine* 
ant  >  ei  locus  abfoiutns  erit  eertu»  zc  tletermlnatus  fitus  refpedu  fiella« 
nim  fixarum«  .Num  auf^m  relati6  ad  ftellas  fixas  namrae  rei  niagia 
fit  confentanea,  quam  reiatio  ad  alia  quaevis  corponi?  hic  etiamnum  ia 
dabio  j^linquere  cogimur* 

DEFIN17I0.  j. 

1^4  Slpanflom  O  refpe<f^u  alicujus  corporis  A,  quod  fignmm  con* 
fervit  immutatam,  fitum  fuum  continuo  mutet^  id  refps^  corporis 
A  moveri  dicitut* 

Evidens  eft ,  figuram  corporis  A  invariabilem'  afliimi  debere,  ut  qua* 
tema  punAa  in  eo  concepta^  ad  quae  pimdum  O  refertur^  intor  [c  eat^ 
dem  diftanlias  /ervent« 

C  O  R  O  L  L,    u 

13.  Qnae  de  quiete  re{pe(fliva  diximus,  &cile  ad  motum  refpeAi- 
tum  transfemnnirj  quando  enim  pun<9um  O  re/peclu  corporis  A  eun« 
dcm  fervat  fitum  quiescere,  quando  autetn  ejus  reipedu  fimm  continao 
mutaty  moveri  reipeAive  dicitur. 

C  O  S  O  L  L.   2p 

14*  Sinnil  vero  patet^  fieri  pofie,  ut  idem  pundum  O^  quod  re* 
fpedlu  corporis  A  quiescat,  reipe(flu  alius  corporis  B  movaatun  Unde 
baec  idea  tam  motus^quam  quietis  eft  relativa#  neque  qnicquam  in  ipfo 
poadoQmutat» 

COSOLL. 


t  •  - 
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'  C  O  R'0  LlL.    j, 

i^.  MotttS  tglttir  et  quies  iiomiiie  tantum^    flon^ivero  re.lfffa  fibi 

opponuntur,  cuin  urrumc|ive  riinul  «idem  {5undo,  proiii  .'CiHnalio  atqao 

alio  corpore  cofifer«>tur ,  tribiji  poffit^     Neque  uiotui  «  ^[ilieie  aliter  «& 

i&X^  atque  alius  motus  ab  alio,  *  ' 

C  O  R  O  L  L.  4. 

16.  Motusitaque  et  quies  perperam  Inter  afTeifliones  corporum  ntt« 
inerantur^  quiindoquidcm  dum  affe^flio  cujuspian^  rei  mutatur,  ipiares 
inutationem  pafla  fit  ccnfenda:  cum  coutra  ,corpori,  iive  et  motus  iivc 
^uies  tribuatur,  nulFa  mutatio  obveniat. 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  0,  t. 

"  '  *   ^ 

17«  Cadit  ergo  celebris  ill»  diHiiK^io  inter  motunji  et  quiftem.t  «quoi^ 
Pliilorophi  tauquam  maxime  efTeAtiakm' corporibud  prae(ticare  /bieiitj  l^ 
f uidem  retn  de  motu  et  quiete  refpeiSiva  inteiligimus.  Verum  pfaji|ci-« 
fnt,  rem  longe  aliter  fe  habere,  fi  de  motu  et  quiete  abfoluta  loquamur; 
quid  autem  fit  motus  abfolutus  et  quies  abfolu^a  non  iatis  definiiuit«  jSi 
velint  Iias  denominationes  ex  relatione  ad  Aellas  fixas  petendas  ene,  ni- 
hilominus  tam  moru^-  quam  qittes  enint  refpedkivi;  nequc  a  noflris  defi- 
nitionibus  i:ecedunt«  nifi  quod  aliiKi  ac  determinat^in  corpns  indicent, 
(id  quod  relatio  fit  inf)ituend:i,  undequid  in  ipfum  corpus,  quod  eo  refec^ 
tnr,  redundet,  nondum  apparet.  Ceteriim  minime  DCgo,  uUum  ef{^ 
ijifcrimen»  intermotumet quietem,  vel inter corpus  motum  et  qiiiefcens, 
4»im;p0tius  in  eo  deiiniendo  tora  Mecbanica  fit  occupat;^:.  fed  id  jure 
equidem  nego ,  motum  et  quietem  uiram  internam  cQrporU  mutatio^eiQ 
invoIvere«  Ad  quod^  ergo  praedici!mentorum  genus  referri  debeant  quies 
et  motus,  Philofophi  viderint,  quahtates  certe  minime  vocari  pofiunt: 
Jlibil  nutem  prohibet ,  has  res  inter  relationes  numerare,  quandoquidetn 
utcunque  eadein  res  cum  aliis  aliisque  objedis  comparetur,  ejus  indolet 
^oier^ia.uull^m  mutatiouein  fubit» 

EXPLICATIO.  t, 

iS*  Cum  loci  ideam  d^finiverim,  prout  eam  quidem  fenfuum  |u« 
diciiim  fuppeditat>  idea  nunc  quoque  temporis,  quae  in  uotioile  quie- 
tis  ac  motus  implicatur,  occurrit*  Dum  enim  quies  perpetna  in  eodem 
loco  perfHanentiq  dicUtir,  hoc  if£um  peffetuum  vel  permaneni  fine  tem« 
poris  notione  intelligi  uequit.    Vemm  motus  idea  tetnporis  notioncm 

magis 
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micis  evoluram  poftulat,  ex  qua  etiam  dmlTo  temporis  m  partcs^dve  ae- 
ouafes  fi^  inaeqiiales  percit^i  queat.  DuiW  enim  pimelum  O  fitum  r^« 
ipeAix  corporis  A  mntat;  luiec  mutatio  cognofci  nequit,  nifiquanta  mti» 
tatio  quovia  tempore  fit  fa^,  intelligamus.  Si  ergo,  ut  pluribus.placet» 
temporit  notitiam  aliundt,  nifi^ex  cpnfideracione  motus,  haurire  non  li- 
ceret^  neque  tempus  finemotu,  neque  motum  fine  tempore  cognofcere 
poflenius^  neutrius  ergo  unqa^m  ullam  hodtiam  eiTemus  confectiti,  Di« 
tifionem  quidem  temporis  ex  motus  contemplatione ,  folis  fcilicet,  didi*> 
cimut,  veriim  fine  monis  fubfidio  videmur  apprehendifle,  quid  fit  mfe 
ttpoft;  unde*i|jea  fuccenionis  fponte  fequi  videtur.  Atque  etiamfi  not 
tcmporit  accuratiorem  notitiam  confiderationi  motus  debeamus,  binc  ta« 
niefi  uondum  fequitur,  tempus  in  fe  nihil  efie  praeter  noflrxun  conceptunu 
Quid  enim  fint  duo  temporis  intervalla  aequalia?  quilibet  intelligit»  etiamfi 
fortaflc  nunquam  in  iit  aequales  mutationes  eveuiant,  cxquibns  illam  ae- 
tualitatem  coHigere  pofiit.  Qiitcquid  igitur  de  temporis  fluxu  difceptetnc 
inter  Fbiiofophot,  ad  motus  cognirionem  temporis  menfura  uti  debemus, 
eoncedendumque  tf\,  temput  ita  abonmi  motu  independenter  fluere,  ut 
in  eo  partet^  tam  aequalet,  quam  fecundum  rationem  quamcunque  iu- 
aequalet»  concipere  liceat.  Qui  banc  nobis  veniam  reculaverit,  omnem 
motttt  cognitionem  funditus  fufiulerit*  Tempus  igitur  perinde  nbbis  li* 
ceat  in  caiculum  introducere,  ac  lineas  aliasque  inagnitudines  geometricas^ 

D  E  F  I  N  I  T  l/o.  4. 

1 9«  In  motu  puncfli  fpatinm  vocatur  via ,  quam  punAum  motn  hm ' 
percurrit ,  quae  cum  fit  linea ,  erit  vel  reda^ vcl  curva»     Illo  oafii  tHOtur  ^ 
citurr€^i7fVi^)  hoc  ytxo  mrvUkteuT. 

C  O  Jt  0  l.  U  t, 

ao«  Cum  aliam  adhuc  motus ,  nifirefpeclivi,  ideam  non  faabeamus, 
^tium  quoqiie  (eu  linea  defcripta  ad  corput,  cujus  re(pedu  motus  aefti^ 
matur^  efl  referenda* 

C  O  R  O  L  L.  2u 

01«  Hoc  fdltcet  corpus,  five  quieicat  ipfum  five  moveatur,  quo« 
aiam  haec  ratio  non  in  computnm  ducitur,  tanquam  fixum  fpeAatur^ 
ciosque  re^^u  tradut  et  pofitio  illiut  fpatii  a  pun^  delcripti  aflignari  "^ 

dcbct. 

B  CO- 


1 
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C  O  R  O  L  L.  j^  ,  ,. 

31.  Cognitio  ergo  hujus  fpatii  ad  tres  cafus  revoir^tiir^  quoMim  pr^ 
OiiTS  e(l,  n  inotus.  (it  re<flilineus ,  fpatiumve  linea  xt&^^  Secundus,  ii 
fpatiufn  c|tiidem  flt  linea  6ur\ra,  fed  totain  <odeiti  pjano  fita»  Tertius 
vero ,  ii  linea  curva  non  eod6m  plano  contineatur» 

•     ""         « 
EXP  LICATIO    u 
35.   Tn  Geoinetria  jam  afrumitur,    motu  punfli  lincam  dcfcribf, 
quod  ipfum  per  fe  clarius  eft,    quam  ut  demonRratione  egear«      Si  eniih 
puncflum  quod  aute  fuerat  in  A  nunc  (it  in  B«  interea  lineam  quandam  con* 
\    ,       tinuam  ab  A  ad  B  porrcdam  pcrcurrcrit  neccffeeft,  nifi  quis  dicere  velit^ 
id  in  A  fubito  annibilatnm,    tuin  vero  xn  R  de  iiovo  reprodudum  cflfe; 
verum  qui^  hoc  eiTet  miracuhim»  non  motus,  ad  noflrum  inflitutum  non 
«  pertinet,     Qui  motum  quidem  agnofcere  nqlunt,  rem  clarius  fe  concipere 

epinantur,  iidicaut,  in  flngulis  pun<flis  fpatii,  quod  nobis  percarfam 
^iaetur^  puiK^um  annihilari»  flatimque  in  (equentibus  reproduci;  qualt 
tranfitus  ab  uno  loco  in  alium  difficilior  eflec  intelle^u,  quam  alterna 
8eflrudlio  et  creatio*  Veruiii  cum  motus  alio  refpe<9u  quies  effe  poflit» 
idem  de  quiete  dicere  cogtintur,  ut  flt  perpetitajejusdem  corporis  deflru« 
Aio')  in  eodemque  loco  fubito  feciita  creatio:  quae  opinio  cum  non  di& 
ferat  ab  ea,  qua  confervatio  cotiporum  continua  eorumdem  creatioflatuk 
tur^  a  vu}gari  vix  diflentire  videtur*  Cum  enim  nullum  temporis  pun- 
{\\im  fit»  quo  corpus  non  exiAat,  quin  continuo  exiflat  dubitari  nequit, 
Jtuecque  continua  corporum  exiflentia  in  motu  aeque  atque  in  quiete  con* 
cedi  debet.  Ex  quo  conficitur,  pun(!>um  ab  uno  termino  in  alium  trans^ 
ire  non  pofle»  quin  fucceflive  totftm  qiiaadaiii  lineam,  ab  illo  tennino 
ad  hunc  extenlam  percurrerit» 

E  X  P  LI  C  A  TI  O.  2. 

Fijj*    i\  *4*  Ponamus  pundlum  percurrifle  Kneam  APQB,  et  cuiu  id  fimul  in 

A  et  B  cfle  nequeat,  neeeiTe  efl,  ut  in  B  reperiatur,  poflquam  fuerit  in  A. 
Ex  iis  ergo,  quae  non  fimul  fuiflc  percipimui,  ideam  temporis  collrgimus^ 
atqilc  cum  pun^um  fuent  in  A,  idem  non  nifi  elapfo  aliquo  tcmpore  in 
'  B  pervenire  potuiffe  agnofcimus.  Qiiod  idem  cum  de  pundlis  mediia  P 
et  (^  fit  fiatuenduin ,  pundtumque  prius  pervenerit  10  P  quam  in  Q^,  at- 
que  prius  in  Qquam  iu  B,  mde  fimul  divifionem  temporis  intelligimus^ 
^  qua  conflat,  tcmpus  quo  ex  A  in  1f  pervenerit,  minus  efle  eo,  quo  ex 
A  in  Q^perveniat,   hocque  minut  eo>   quo  ex  A  usque  in  B  pertingat, 

Hinc 
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Hine  pat«t,  Umpti»  eiTe  qiiantitfitem  divifibilem  et  menfuTabilem/  ita  uf 
non  folum  aliud  «lior  mftjus  miattffve  Ht  diceudum,  fed'  eriam  ejus  partea 
iive  aeqnni^s,  /ive  fecuddtmi  ratioDem  quamcunque  inaequales,  afTigaaii 
queant.  Cum  enlm  tetnpt»  llt  quaneitas ,  neceflrario  coucedi  dcbct ,  tctii« 
pus,'  qift)  pundum  ex  Ain  P  pervenit,  vel  aequale  vel  majus  eflfe  vel  minui 
lempoffe^  quo  porro  ex  P  jn  ^pervenit:  <^  quicquid  dixeris,  inter  haee 
duo  tempora  quaedam  ratio  iutereedat,  neceife  en.  Summo  ergo  j«re 
hic  tempus»  tanquam  quantitatem  divifibilem  ac  menfunie  capacemi^  in 
«alottlnm  imroduci  poiTe  poftulo» 

D  E  F  I  N  IT  T  O.  S: 
2$.  Motus  aeqaabUis  feu  uni/hrmis  dicitur^    quo  abqualibus  t^m^ 

poribus  ao^ualia  fpatia  percnrruntur.      Sin  autem  aeqnalibus  .temporibus 

Sfia^n«iia  Ipatia,  vel  aequalia  Ipatia  ioaeqtialibus  teraporibus  confidantuti 

motttS  vocatur  inaeqitabilis.  ^ 

C  O  R  O  L  L.    u 

%6.  Si  ergo  punAum  motu  aequabili  feratnr,  tempore  duplo  per« 
curret  fpatium  duplum,  triplo  triplum:  atque  m  genere  fpatm  per<:uriii 
erunt  in  ritione  temporum»  ac  viciflim.  Nempe  fi  tempore  t  percumi- 
tur ^patmm  tg  alio  vero  tempore  T  fpatium  S ,  erit  ^  :  T  s=  /:  3«. 

C  O  R  O  L  L.  2, 
ft7«  In  mom  autem  inaequabili  res  fecus  fe  babebit,   ne^  fpatit 

rcurfa  X  et  S  rationem  temporum,  t :  T  tenebunt,  {cnuo  bic  autem  eft 
uiotu  quocunque  refpe<flivo«   cujus  folum  adhuc  habemua  ideem»  aq 
perinde  eft,  five  mottis  iit  rediliiieus  five.curviliaeus» 

C  0  R  O  L.L,    t, 

aS^  £x  motu  ergp  aequabili  viciffim  accuratam  temporis  divino*' 
nem  nancifcimur:  cutu  eniin  fpatii  divifio  gcometriqe  inAitiii  ponit, 
tempus  inde  fin)ilem  divifionem  iu  partes  five  aequales  five  inaequales 
impetrabit»  '    ^    \. 

S  C  H  6  L  I  o  Jr.   u 

'  sp.  Htne  mtelligitur^  temporis  dhiHIonem  non  «ft  meram  .men^ 
bperationem,  ut  it»  qui  t^mpori  nonnifi  in  mente  noAra  locum  conce* 
dunt,  ideam  temporis  ab  ipfo  tempore  non  feceruentes,  ftatuere  foletit* 
Si  enim  tempus  aiiiil  aliud^eilet^  iiifi  ordo  fucceifivorum  >  neqae  extra 


f  r  *.     r  ^ 
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mentem  quic<]Dalii  tfftX^  quo  tempus  determinaretiir}  iiihil  impedirer; 
qiio  minus  in  omni  motu  temporis  ps^t j  guibus  aequtli»  Ipntia  confici- 
Mtur,  pro  aequalibus  haberautis , .  cum  /ticceinones  iiiniles  .yideantur, 
ka  ut  omnis  motus  aeqiio  jure  taiiquam  aeqiidbili».  Ipedari  poflet. '  Iplfi 
•utem  rei  natura  abunde  teftatur,  motum  aeqtiabilem  eiGiutiaUtcr  ab  io» 
teqiiabili  difierre;  ideoqtie  in  aequalitate  temporum,  qua  nititur^.  plua» 
qnam  quod  in  ideis  noflris  reiideat,  infit  neceflc  eft.  Atque  binc  aequ<b 
Ktas  temporum  ratiooi  cttiptam,  cxtra  mcntetu  fitae,  luniti  diceoda.  eftf 
uosque  potius  ejus  cognitioncui  extrinrecus  ex  motu  aequabili  hanfiilo 
videoiur. 

S  C  H  O  L  I  O  N.  2. 
30«  Qtianuiiu  pundum  motu  aequabilt  fertur^  ita  ut  (emporibQt 
aequalibus  fpatia  8e<|ualia  percurrat»  tamdiu  aeque  celcriter  moveri  ^ 
citur:  unde  difcinnis,  quid  fit  aeque  celeriter  ffioverk  Ac  fi  duo  pundtt 
A  et  B  motu  aequ:>bili  incedatit,  illudqne  A  fingulis  temporibus  t  fpatia 
=c/,  ~hoc  vero  B  iisdem  temporibus  fpatia  =  r  percurrat,  fueritque  /  >  0-» 
punifhun  A  celerius  ferri  dicittir,  quam  B,  hoc  yeroillo  taroitis;  tmde 
percipimus,  quid  fitr^/mfc/,'  quid /ari/iii/.  Atqtie.fi  punduin  A  eoden» 
lempore  fpatium  duplo  vel  triplo  majus  abiblvat,  quampimdlisi)  B^  illud 
duph  vel  iriph  iekrim  incedere  dicitur;  ficque  hinc  adep.  €O0)|matio 
hujurrei,  quae  vocabulo  rf/mtf/ fubjicitur,  menti  ciare  obverfatur,  etiam- 
fi  de  re  ipfa  nihil  adhuc  definiverimus«  Eft  autem  haec  res  conceptus 
'  abftraiflus^  quafi  bafin  exhibens  ejus,  quod  fub  voce  rf/snfi/ •  cogita- 
snns;  vocatufque  ifte  conceptus  eekritai  vel  velocitat,  cujus  definitioiicflii 
proponamus*  ^ 

D  E  F  1  N  I  T  I  O.    f. 

31*  In  motu  aequabili  ratio  Tpationim  ad  tempora»  quibns  percur- 
rnntur,  vocatur  eeleritns  five  vehcitar.  Aeftimatur  ergo  celcritas  ex  quo* 
tOj  qtuorituTf  fi  ipatium  per  tempus  dividatuC 

*  *  • 

C  O  R  O  L  L.U 

31«  Si  ergp  in  motu.  aequabili  Ipatium  =  /  tempore  =  /  percurra- 

'/   • 
tnr^  celeritas  tAxz  «^^     Unde  fi  celcrifiis  iittera  v  indieetur^  faabetur 

/ 

COROLL. 


•  ■?  1 

<  ■     i .  ^        p  \t 


.     CONSIDERATIO  MOTUS  IN  GENERE.     i| 

.•         .  'uk  aJeii.'-.    ■ 

34*^  Hinc^fi  fllin?  praeterea  fuerit  inptus  ae^tlabilis,  mto  rpdttuin  r=  S 

feiiipbtfe  T^tbnfieiatlrf?  ejtisqite  'ctlc?ritrfs  dlcStui^  ==  V',   habebtifttur  iftae 

•»    ^  ^i:'*:/u.#;U  PJ.   i'"*  t."».-    ••.  '••  ^*J*' 'y    :J:v:g^. .  :•/   •  :  .       -/  •  -  S    * 

notiilimae  proportioncs  i  **  ^  i; :  V  =  — :  -p— j  a*  •  ^ ;  T  53.. r — :  -^  1 

3**/:S=  /i;:TV. 

7'    ^  \  X  i\  \v  "^  '' 

*  ^,f«  Dubinm  bie orietur)  quoii^o^ofpaiia per teo>pora dividi qoeantt 
mm  ilnt  quanti^ates  faererogeiieae,  ueqiie.diciipoiiit,  quoties  teinpusv« 
g^»,4cceiii  jniniuoriiin  in  fpaiio  v.  gr«  decem,  p^nm  coiuineatun  Verum 
bic  fion  de  divifione  ab(bluia  efl  ferit^o,  .  Sed  ^decQniparativa^  qnoni^ii^ 
QB^rieafis  ijiei  nihil  abibluti  Jnvolvit«:'i  Scilicet  -celc^ritas  aliter  itifi  relAtivi 
ifUelligi  nequrt;,  ftatitn  «uteai  atque<<(7elei;itf^1er)t  certicujusdain  motus  ae^ 
quabilis  tanqi^im  cogniiam  afCtinimus,  et  qimfi  iiuitatem  fpetfUinus^  ia 
qiioctiQque  aho  inotu  aequ^ili  celeritas  permiioerum.  exprimetur,  nequ^ 
uUa  ampiius  oocurret  difficpltas*  Fing^mils  enim  in  moCu  aequabili,  quo 
fpatiaoks  /  temporc  /  abfolvjtur^  celeritatem  prt»  uQttfKe  a^niir:  ita  ut 

—  tanquam  uiiitas  lped)et.ur;  111  alio  quocun^ue  motu  aequabili,    qilo 

/patium  =  S  tempore;  =  T*percitrritur,  eeleritas  tnlis  erit  niimems,  qni 

S  /  S^       ' 

qut  fit  ad  unitatemj..  ut  «7^  ad ,  eritqite  hic  numeruss  -— -  =: 

X      .       t  Ls 

s       ^       .^«        s         t  ... 

—  .  -=-,  cujns  feCtores  —  et  -;—  vcros  quotos  cxbibent« 

»" 

EXPLICJTIO  2. 

36.  Verum  fupenor  difficultas  quoque  evanescit,  omniit  adnume«> 

ros  abfolutos  revocando*  •    6i  enim  tn  fpatiis  menfurandis  fpatiuin  quod* 

dain  determiiiatum  pro  nnitate  aifuipantns,   fimiliterque  pro  teinporibut 

tempusquoddamdeterminatum  pro  unitate  habeamus,  bacque  mcDfunicon- 

B  3  flau- 


X' 
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CATOT'L    •.:    ."   ...'O 


flflutcr  «eflnnir^  omuia  tam  fpatia'  qtum'tempc)hi  numeris  ablblutis  «itptt^ 
tMiUixr/({uocam  disifionem^promij^aiafl  iutfH'eft'^odiihpeJiaK  £  Quo* 
ti€rgo  fupra  indicati  ccrte  erunt;  celeritatibus  proportioniiles,  et^mria  ar^ 
hi(t\o  HOftro  adbiic  relinqdimr ,  quainniht'  ra^iratietfi  iftflar •  li^fflft^ 
iStarevelinuis,  nihil  obAiit,  quo  minus  eam  ip{nm  celentttem^  <f^^i 
miotus  ille  in  unitatcm  abiens  indicat,  ^  etiam  pro   unttite  atfumamuit 

Quam  rationem  fi  conftituerimus^  quoti  fupra  aiSjgnati  ^  ^*^  reveni 

Jiuafvis  f;^Ieritatps  deiignabunt.     Seinper  .auteiii^  foLie  rel^ti9n|s  ^utuaa 
ufHcere  poffunt,  et  quovis^^fu  Qbfato  iacile  eriteas  ad  meoiunis  ablo* 


lutas  revocare* 


SCHOLJON. 


^"^.  Hauc  celerkaHs  notipncm  ^x^  iiiotu  urtiformi  feu  aequaViIi  pe- 
tivinius ,  nihilo  vcro  minus  etiam  ad  motum  inhequalitem  patc^*  Uti 
cnim .  in  piotu  aequabili  celeritA^  ^ique  eA  eadem ,  ita  in  iniequibili 
smuari  cA  inteiligenda*  Moxenim  oHendemus,  in  omai  motiT,*  uteumA 
que  fit  inaequabilis,  miniina  fpatii  eiemeuta  fingula  motu  aequabili  ptfi> 
eurfa  concipi  pofTe,'  ficque  in  qiiovi»  fpatii  piindt>  celcritatelti  alfignai^ 
iicet,  qua  icilicet  mintnuim  fpatidluni  ibi  cdnceptum  pcrcnrrittkr.  Atqute 
fiiuc  celeritas  y  tanquam  indoles  quaedam  peculiaris  motir^  a  defcriptiOnc^ 
fpatii  non  pendehs^  confiderari  poteA,  cum  in  qilolibct  fpatii  jdefcnptl 
puniflo  ccrta  detur  celeritas.  *  Ex  quo  tekritas  eriam  ita  definiri  pofret,  nt 
iit  tglis  motiia  nK>dificatio,  qua  is  ad  certum  fpatium  certo  tempore  defpri- 
bendum  determinetur.  Ccterum  uti  hic  motuin  utcunque  rcfpc^ivum  con- 
iidero,  celeritas  quo(jn&  pari  iiio<io  cnt  rcfpe<fYiva,  atque  in  eodcm  pun(fto 
diverffl)  idque  ejodeni  tempore,  eAagnoKenda«  prouti.incihis.adaiiaat* 
i|ue  alia  corpora  refcratur*  Ita  ficri  potcA,  Qt  corporis  in  nave  moti  ce- 
leritas,  refpe<flu  navis^^  maxinie  difcrepet  ah  ejusdem  celeritate  refpe6lu 
ripae,  ' 

DEFINITTO.  7. 

'^g.  Si  motus  fit  re<9ilineus,  direSio  motus  efi  ipfa  re(9a,  Sn  qna 
fit:  fin  autem  fuerit  curvilineus,  in  quovis  fpatii  punAo  tangens  curyae 
praebet  dircAioncm  motus«  Qnare  in  motu  curvihneo  diredio  coutiuuo 
mtitari  dicitur.  dum  in  redlilineo  perpetuo  eadem  manet^ 

COROLL. 


CONSIDERATIO  MGIFUS  IN  GENERE.     is 

C  0  R  O  L  h.   t 

^S^  .Pire^io.;frgo  motns  cogqofcjtur  ex  tfn|iilo,  quo  ea  ad  UDflin 
vel  duas^lif^easrefftfls  fixas  iqclinatur;  .^Scilicet  ii  motus  fiAt  iii  eodein 
pia(>o,  ruiKcit  ejus  iuclioationem  ad  tmain  re(f)am  fixam.  noile:  iin  autein 
noa  fiat  in  eodein  plano»  ejus  inclinatlOBein  ad  duas  redfai  i^s  no& 
«porter.  .  :,  ' 

C  6  R  O  L  L.   z. 

^o.  In  motq  igitur  curvilineo,  flatini  ac  linea  cinrva  a  pun<9o  mo« 
to  deteripxa  fiterit  co^nita,  methodus  invenimdi  tangentes  direAioaefil 
niotus  in  fingulis  punAis  manifeflabir» 

S  C  H  O  L  I  O  N, 

41.  Quemadmodum  motu9  Hne  celerttate,  itaetiam  fine  direAione 
cogitari  nequit,  cnin  eniiii  pun£liu1i  tempufcuto  etja^i  minimo  ex  fuQ 
loco  in  alium  tranfeat,  7patioIi  interea  percurii  magnitudo  ad  teinpusculum 
applicata  motus  ceieritatem ,  ejus  vero  pofitio  motus  dire<flionem  praebet# 
In  quiete  quidem  celeritas  evaneicit,  uMitusqu^,  cujus  ceierinis  eA  nulla^ 
in  quietai^abit^.  veruin  de  quipte  dicere  non  Jicet^  diredtioaem  qnoque 
cvanefcere>  fed  potius  diredlionis  ratio  piane  feffare  eft  putanda:  flntiin 
eniin  ac  punclum  quiefcere  dicimus,  ne  quaeOjp  qfiidein  de  dkedione  io>- 
cumhabet  EtH  autem  in  motHxtot  irnt  res,  quae  in  ejus  cognitionem 
ingrediuntur,  cum  quaeri  ppilit:  i?«  QljKmam  toco  punSlum  pojl  datufn 
imput  Jii  haefurum?^  2^*  Quamnam  lineam  feu  fpatium  intena  confe* 
ctrit  7  3  ^ .  Qitantam  quovis  tempore  habiturumjit  ceUritatim  ?  4^«  Quae^ 
namejwfutwa/itmotuf^direSHo?:  qtioniam  celeritaset  dire<!)io  iuntno- 
tiones,  exmotus  idea  derivatae,  dummodo  quovis  cafu  primam  quaeQio^ 
nem  refolvcrimus ,  iimul  omnes  confeccrimus.  Quod  quo  ciariu&  ex« 
ponatur,  fecnndum  fupra  fa<?am  diviliohem^  tria  mptusgehera  perfe* 
quar,  quorum  primo  pun<flum  in  linea  rcifla  moveri  afiumam,  fecundo 
vero  fpatium  defcriptum  curvum  quidem  flatuam,  fed  in  eodem  planq 
cxiAena:  tertio  deniqne  id  genus  perfequary  quo  fpatium  motu  defcriptum 
non  in  eodeai  plano  fuerit  ntum* 

P  R  O  B  L  E  M  Ji.    u 

4«.  Si  pan(3um  in  linea  redl^  moveatur^   univerfiim  mottts  deterr 

minatiooem  ^  calculum  revocar^»  r 

*    ^  SOLU- 


46  ^  '  •   CAPUT  l 

s  o  L  u  r  t  o. 

Fts»   9»  Tottim  QegotHjm  buc  redit^   ot  ad  qnodvis  fettifms  rocutvtflfgm- 

*  Cdf,  ubi  tum  punAum  rcpcriatur;  Sit  ergo  AB  linca  rcAa,  in  qflk 
pLiu<%uti  iucttdat,  initio  in  A  cbnHitiUo,  atqiie  elapfo  tempore  ^  Ir 
pervenerie  ht  S,  ftatuacurquc  AS  s /,  quod  erit  jpfum  fpitium  temf» 
\  porc  t  delcriptunu  Quodfi  jam  intcr  /ctx  aequatio  dctur,  qua  aiteruni 
ex  altcro  dcfiniri  qucat,  indc  omnia,  quac  ad  motus  cognitionem  pertU 
ncut,  innotcfccnt.  Di|Serei\tiattone  eniro  innituta  pro  temporis  ele- 
mentO' ^^  fpatii  clemcntum  ds^  ^uod  eo  perairritur,  derivatur:    atque 

iratllio  — ^  celcritatcid  pundi  io  S  exprimet*     Cbnflat  eaiiti^   haoe 
dt 

fradioncm  contincre  quantitatem  finitam.     Quarc  fi  ce)eritas  iu  S  pona<< 

ds 
Ctir  =ii;,  erit  — —  zzv^  imdc  Um  ad  qut)dvis  tempus,  quam  ad  quem« 

Tis  fpatii  locum  9  cclerft^is  afngnaii  poterit«     Dircdtio  autcpi  motus  ubi» 
que  cum  ipfa  rc<fla  AB  congtuct» 

C  O  R  O  L  L.  u      s 

43 •  Si  ad  fingultt  temporis- momenta  ccleritas  corpdris  dettn*!;,  ita 
tit  relatio  inter  t  et  v  cenflet,  inde  quoque  fpatia  /  fingulis  temporibus  t 
ifefcripta  definiehtnr  ope  aequationis  drzz  vdt^  cujus  integrale  praebebtt 
Ipfum  ipatiutn  /  =  yfcrf/i 

C  O  R  0  L  L.  ^. 

44.'  Simili  modo  fi  ad  finguia  fpatii  pun(^a  celeritas  v  (iierit  co» 

gnita,    feu  data  fit  relatio  inter  /  et  t;,   inde  tempus  t^    quo  fpatium 

ds 
/  ablolvitur ,  definietur  hac  aequatione  differentiali  dt  s  — «  ita  ut  iit 

C  O  R  O  L  L  j. 

45*  Si  ergo  monrs  iiierit  aequabilis,    celerttas  -—--  erit  quantitat 

dt 

*        conftans^  quae  fi  ponatur  ss  e,  erit  ds  s  edt^  et  integrando  s^et\  quo- 

iiiam  fumto  /  =  o,  etiam  ipatium  /  evanelcect  debet»     Viciffira  cigo^ 
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£.  teiitiQ  intt(  /  ct  /  ita  fljerit  cdmparata^  ut  i;ide  pro 
fians  eCciatiir^  .'motas  erit  a^^ua^lis. 


/ 


^uantius  con# 


;  EX  P  L  I  C  AT  1  O. 

46«  Qjiando  diciu)us>  pun^un  noflrum  motuni  elap/b  tempore  i 
jn  S  efle,  haec  locutio  admitti  ueq^uit ,.  nifi  a  figniii^atu  vocabuli  ejfe  omnit 
mora  vel  manBo  fegnegetur*  Jn  vulgari  autem  lenuoRe  phraiis  in  loco  effk 
idem  figuificare  folet,  ftcjue  in  Joco  mofariy  wnde  vetus  ilhid  £bphismi| 
contra  motus  exiflcntiam  maximam  viin  ad^piicitur:  Si  corpus  mov^tur^ 
yet  movetur  m  bco,  ubi  tfi,  vel  in  Joeo,  ubi  non  efi:  quonim  cum  neu- 
ttiim  dici  poifitf  coHigttur^  corpus  plane  moveri  non  pofle:  prius  enini 
certe  dici  neouit,  fi»  m  totOi  ubi  ejly  idenv^%nificat,  atque  bk  loco,  ubi 
moratur^Jiu.quiifiif^...  Siioco yocaWi  f/|^fubAituemiu:/ran^f»  omni^ 
diificultas  tolleretur:  nam  ubi-corpus  tranfit,  ibi  Hne  dubio  mpvetur:  ve« 
runr  taltsvbx  )aon  latk  fortis  Videttnr  :ad  esHflentiain  Giaui  inmiendam^  (fcim 
corpua  ieu  pun<fhim  per  S  tranfit:  videtur  autem  exiflentiae  notio,  ad 
quempiam  iocumapplieata,  moram  quandam  iinpUcare ,  amomprorfiii 
alieQiiii*  .  Qy^e  niu  hQc  Ipia  npoifkie  motutn  e  mundo  tollere  ve^iiuus^  ^ 
cavere  debemus,  ne  cum  his  loquendi  formulia,  in  loco.ejfe,  vel  exu 
fifte$  velhairmy'\A\imi  manfibnciti^conjmigamus^  atque  tali  Cgni&aib 
hic  equid^m  femper  utar,  ita  m  pIus]non  declarent»  quam  per  loami  tran« 
fire,  finuidem  corpus  moveatur/  Hitic  efl',  quod  nonnulli  Philofaphii 
banc  diitinAioncm  negligentes,  admodqm  perverfas  fibi  notiones  de  mo- 
tu  finxerint}  dum  enim  motum  per  fuccefnyam  ejusdem  corporis  ia 
diverfis  iocis  exiflentiam  e^pUcant,  in  fingulis  locis  ipfi  quandam  moram 
tribuuntj  urtde  fubito  in  kica  fequentia  tranieat«  Si  bac  definitione  in- 
con)modum,  quod  ex  exiflentia  fine  mora  \ti  eodem  loco  pertimescunt^ 
vitare  volunt,  faltus  illos  fubitaneos  certe  multo  magis  pertimefcere  de» 
bebant;  dum  enim  talis  fiiku^  fit>  dicere  iion  poterunt,  ubi  tum  corpua 
exiflat;  ac^  fi  huic  opinioni  ulla  ratio  fubeifet^  expcdiret  potiiis,  omnend 
motum  negare^  quam  hujusmodi  principia,  naturam  motus  evertedtia, 
conflimere»  *        ,         ^ 


.  k 


PROBLEMJz. 

47«  Sr  pundum  in  linea  airva  moveamr,   quae  autem  tota  fita  iit 
in  eodem  piano,   univer^  motus  determinationeiii  ad  calclilum  revo* 

care  per  binas  coosdinatas. 

^  "       .  C  SOLU^ 


18     ,  r  cAPUra 


*        V      I 


$  0  L  U  T  1  O.  ' 

Fig^  3t  Quoniam  kl  cofpus^  tiijus  refpecflu  motns  ieflimatitr/  ot  fixpm 
fpe<!tatur^  planum  quoque»  in  quo  IjMCium  percin/lim ^cn.iitum,.  prft 
fixo  efl  habendum.  In  eo  autem  pro  lubhii  duae  re<flae  dirc(^nces*OA 
ct  OB,  inter  fe  flve  normalcs  iive  obliquae^  accipiantnr,  ad  quos  motus 
referatur:  fltque  ESF  via  fduipatiumj  a  pun^omoto  defcriptum^  iti 
cujus  pun(flo  E  .initio  fuerit. '  lam  tota  quaeftio  huc  redit,  ut  elapfo 
fempore  t  locus  hi  ctirW  S'de{in!atury  ubi  tum  pun<^um  fit  futunim* 
^onatur  totun  fptiuin  interea  perdirftim'feti'2inea  ES:=:/v  etex  S  bi* 
'nis  dire^ricibus  OA,  OI},^;pdraUelaeiigantiir  SY<et  SX,  vooenturque 
coordinatae  OX  =r  SY  =  x%  XS  s=  OY\c:  y;  «it^e  fi  pro  tempore  t 
Talores  ipfannn  x  tt  y  ailignari  queant ,  flmul  pan^flum  S  innotefcetj 
^nin  etiam  rclatione  intcr  x  et  y  natura  curvae  ESF  exprihieCur.  Tum 
Irero  ex  angulo  directricium  *AOB,  qui  fit  = '^,  habtbitiW  pro  elementa 
temporis  dt  elcmentun^  fpatii  S/  =  iir  =  yt^i^x^  +^dxdy  co[^  +  dy*). 


f 


vnic  prodit  cekritasrin  ieco  S  =.  *-rr^#   et  pro  motus  directioac;  repe^ 

dt 

litur  atigialus,  quem  ea.cuni  altcm  directricc  OA^cit,  cujus  anguli  tah- 

•ens  cft  =  — s — -- ,   et  fihus  =  — i — ^     Vel  fi  aDguiuf 

dx  +  dy  col^  '  di 

qttamtor»  quem  motui  directio  Sr  cum  akera  directrioc  OB  facit»  9rit  cjus 

tangens»  ._--_*,  etJiuus=  — -— £-, 

dy+dx  cof ^  dt 

C  O  R  O  L  U  u 

4S*  Ut  locus  curvae  S  per  coordinatas  OX  ss-^r  et  XY  £=  y  deter- 
minatnr,  ita  locusiequens  s  per  earum  elementa  dx  et«ISy  definitur:  fcu 
licet  pimctum  ex  S  egrefllun  tempusculo  dt  fecundnm  dircction^n  OA 
per  jfpatiolum  dx  ^  fe^undum  directionem  OB  vero  per  Ipatiolum  djf 
franstertur»  .  , 

C  O  R  O  L  L.  2. 

49«  Duplex  crgo  haec  translatio  per  fpattola  dx  et  dy  veram  trans- 
/ationem  ez  S  in  /  per  Ipatiolum  Sx  =  ds  ita  oficndit^  lU  tam  cjus  quanti* 
tatcmipfam^  quam  dircdionem  delarct. 

COSOLL. 
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CO  Jt  OtiL.  3. 

50«  Sm  autem  roabile  tempiisculo  it  fpatiola  dx  et  ify  rwera  per* 

curreret»  ejuf  celeritasfiituraellet  ^~^  et  — —i  ex  quibus  oeleritatibua 

dt  dt  ' 

meute  conceptis,   non  Iblum  rea  ccleritas  per  /patiolum  Sx  zz  dt,  Cti 

tdam  hujua  direfiio  lAdicatur. . 

C  O  R  O  L  U'4' 

\  51«  S!  intec  binas  direiflrices  OA  et  OB  angu)us  AOB  ::::  ^  eooftt- 
luatur  reAus»  caiculus  fit  (impIicifCmus.  Tum  enim-^ex  elementts  dx^ 
et  dy  definimr  dt  =  ^(dx^  +  iy*)^  et  direclionis  S/  ad  Fe(3am  iixam 

du 
OA  inciinationis  tangens  eft  =-^-# 

dx 


S  C  H  O  L  T  O  N.   i. 

5^«  Geometrica  plane  eft  baec  confideratio»  oua  motus  pund{f,' 
iam  tempusculb  dt  fpatiolum  S/  ==  16*  peragrat»  relolvi  concipitnr  ia 
binos  motus  {ecundum  dire<fliones  fixas  OA  et  OB,  quippe  qua  in  ip(o 
motu  nihil  mutatur»    Atque  dum  huic  duplici  motui  iiia  alCgnatur  cele- 

«ritas  — r*"  ^  -'  ■    'j  hoc  commodi  inde  confequimur .  ut  non  folum  ve« 
dt  dt  ^  ^  ' 

df 
lam  celeritatem  -— »  fed  etiam  motus  diredionem  cognofcamus»    id 

qnod  in  calculo  plerumque  maximum  ufum  pra^ flabit.  Cum  enim  cele» 
ritas  ac  direciio  fint  duae  res^  natura  fiia  diverfae,  amlias  hoc  modo  pec 
duas  celeritates,  feu  quantitates  ejusdem  generis,  cognofcere  licet.  Men« 
te  autem  tantum  motum  punAi,  pro  quovis  temporis  elemento  c/i^,  iai 
binos  motus  fecunduip  datas  direAiones  refohimus,  et  utrique  fuam  ve* 
locitatem  ningnamus;  non  qaafi  in  pundlo  duplex  intflletjnotus,  quod 
iane  eflet  abfonum ,  fed  quontam  talis  conceptus  ad  veranTcognitione&i 
perducit.  Hoc  fubfidio  uti  licet,  quando  jam  aiiunde  certtim  eft,  mo- 
tum  pundK  in  eodem  fieri  piano :  at  fi  de  hoc  non  conftet,  ad  ternas  di« 
reifhices  fixas  recurrere  debemus^  fecundum  quas  motitm  in  ternos  motus 
refolvi  conveniet. 

C  %  SCHO- 


%•     '     ••:-.:  XAPUT.' f 


.»  . 


&  C  H  0  L  I  O  N.  z. 

.^y  ETOlutio.jiaep  inotus^.iii  plaaq  fa^>«,.  iiGtata  iiidtiir.  ratione,^ 
lineas  curvas  ad  ()iuas  dir^diones  fixas,  <|uibus  coordinatae  parallelae  Aa- 
tiumtitr/  rcvacandi.  Cunn  ailitem  elefHid  Jiariim  reiflaritfn  diretSriciuisi 
^barbitrio  noflropendeat,  manifefhiniefl,  eundem  motum  infinitis  mo* 
'dis  calculo  exprimi  pofle:  k[\\\  cum  omnes,  pro  quovi$  tempore»  tam 
candem  celeritatem  quath  diredUonem  monftrare  debeant^  mottis  ettam 
refolutio  eft  arbitraria.  Motus  fcili^et 'pun<^}^  q«o  tempusculo  dt  fpatio^ 
lum  S/  =  i/  percurrit,  infinitis^modis,  tnepte  faltem,  in  binos  motut 
reiblvi  poteft,  prout  aliae  atque  aliae  lineae  pro  diredricibus  aiTumuutur: 

qui  vero  femper  in  hoc  conyenient,   ut  bfnae  illae  celedtates  — -- —  et 

dv 

'^,  utcunque  fuerint  diverfae,    fi  junAim  fumantur»    eandem  femper 

dt  .  ,  .1 

df 
tam  celeritatem  veram   -— ,  quam  diredlionem  feu  pofitionem  langentis 

in  S  du<!)ae,  fint  ofteufurac.  ^  Qiiae  mfitiita  vi^fietas,  quoniam  a  Geo* 
metria  inducitur,  nihil  babet ,  quod  fit  mirandum :  interim  tamen,  quo-. 
vis  cafu  obhto,  plurimum  intereft,  qua  rationc  reAae  31ac  dire^ccs  cli« 
]gatituri  quo  calcului  maxime  facilis  reddatur. 

^  -  .    ■ 

PROBLEMA.S, 

...  ^ 

4^4»  Si  fpatium^  a  pundto  de/criptum,  non  fit  in  eodein  planOji 
umvcrfam  motus  detcraunationem  pcr  ternas  coordinatas  ad  calculum 
rcvdcarc,  '     ^       *       / 


s  o  L  u  r  I  o. 

Fig.  4*  Corpus,  cujus  refpeflu  motus  aeftimatur,.  et  quod  pro  fixo  habe- 

tur,  fuppeditabit  tcnias  diretfliones  fixas,  in  longum,  latum  ac  profun» 
dum  extenfas,  quaauu  eledio  cum  arbitrio  nofiro  relinquatur^  rtatuun* 
tAir  cae,  ad  calculi  commodum,  infer  fe  normales*  Sint  igitur  OA,  OB 
ct  OC  bae  tres  diredlrices,  quaruiix  binac  priores  in  plano  tabnlae  fint 
iitaCf  ponrema  vero  OC  huic  plaiio  perpeudiculariter  in/iileiis  concipia^ 
titr.  Pun(flum  autem  motum  cofccerit  lineam  ESF,  extra  planum  ta« 
bulae  utcunque  fitam,  in  qua  elapib  tempore  ^  ex  E  pervbnerit  in  S^ 
unde  ad  planum  AOfi  dcmittatur  pcrpcndiculum  SY,  et  ex  Yad  OA  nor* 

malis 


^ 


CONSIDERATIO  MOTOS  IN  GENERE,      »i 

inalis  YX«  Vocentuf  hae  coordinae^se  orthogonales,  OX  =  jc,  XYrrjf 
et  Tis^  Z9  quac  temis  djrcAricibus  erunt  parallelae;  iater  quas  per  du- 
plicem  aeouationeni  natura  cunrae  ESF  dciiuitur,  ita  ut,  fi  ad  tempui 
^ eoruin  valore^  ailignari  qileant,'  iis  locus  S,  ubi  nunc.pundum  motum 
verfatur,  determinetur*  Deinde  pofito  toto  fpatio  £S  =  /,  quod  tem« 
pore  /  eft  pfercurfum,  eX  diiferentialibus  dx,  dy  tx  dz^  tempusculo  dt 
convenicntibus^  colligetur  elementum  fpatii  S/  in  ds  eodem  tempusculo 
percurfum,  cum  fit  ds^  =  ^(j^*  +  %^  +  ^^*)p    uude  celeritas  in  S 

ds 
erit  =  •-— '•    Quod  autem  ad  direcflionem  tnotus  S/  attinet,  ca  indidem 
dt 

determiuatur :  prodtida  ctSm  re<fla  tfY  ad  conairfum  usque  T  cum  reda 

udx 
AO ,  crit  XT  =  — T~»  ^^  ^*  conctpiatur  plahum  fuper  YT  plano  AOB 

normaliter  infinens^  in  eo  erit  clemeutum  S/«  quod  produ(flum  cum  re« 

dz 
at»  YT  ansuluin  £iciet«  cujus  taneeiis  eft  =  — —  et  finus 

dz 

s=  -3— •     Qiiin  ctiam  dircdio  S/  cum  rcAa,  por  S  ipfiOA  parallcla  ducta, 
ds  ' 

dx 
&cictangulum9  cujus  cofinus  =:  ■  ■      ;  cum  recta  autem,  perSipfi  OB 

ds 

panJlcla  ducta,   angulum,  aijns  cofinus  =  ~-)  ct  cum  rccta^  perS 

ds 

dz 
ipfi  OC  paralleladucta^  angulum,  eujnscofinus  cft=  :  quiBus  rc« 

ds 

kus  univcrfa  motus  detcrminatio  continctur* 

C  0  R  O  L  L.   u 

55«  Hic  ergo  etementum  fpatii  S/  tanquam  diagonalis  parallelepi* 
pedi  confideratur,  cujus  latera  funt  dx^  dy  ct  dz,  tcrnis  directricibnt 
fixic  OA,  OB  et  OC.paFallela;  cx  quibus,  cnm  parellepepidum  Aa- 
tuatur  rcctangulum,    diagoualis  Ss  zz  ds  ita  definitur,    ut  fit  ds  ss 

/{dx*  +  dtf^  +  dz^). 

C  O  R  O  LL.   2. 

56«  Dum  mobilc  tempusculo  dt  elementum  S/  pcrcurrit,  interea 
feaindum  directionem,  ipfi  OA  parallelani,  per  fpatiolum  dx\  fecuit^ 
dum  directioncm»  ipfi  OB  parallelam,  per  fpatiolum  dy\  ct  fccundum 
dircctioacai ,  ipfi  OC  paraUdam ,  per  fpatiolum  dz  pro^redi  concipi  folet* 

C  3  .  COROLL. 


l. 
I 


ai  CAPUT  L  : 

C  O  R  O  L  L,  S: 

57«  Si  haec  triplex  traiisLitio^  ut  verut  qiotus  ipe£letnr#    etfimC 

dx 

lantum  mente  concipiatur,  exprimet  —— -  celeritatem,  fccundum  dire» 

dt 

dtL ' 
dionem  OA;  porro  — p-  celeritatem ,  >  fecnndum  diredioaem  OB;  it» 

dt 

dz 
^ue  - — -  celeritatem ,  fecundum  diredionem  OC 

C  O  R  O  L  L.  4. 
^5g»  Ex  his  tribus  autem  ceieritatibus  fiditiislaon  folum  7erapun(9i 

di 

celeritas  in  S»    quae^eft  =3  — ~  coUigitur,    fed  etiam.motus  dicedio; 

dt  * 

atque  adeo  ex  eanun  integralibus  totus  motus  definitur^ 

S  C  HO  L  I  O  N.  u 

59*  Calculi  gratia  hic  (emas  dire(f^rices  OA,  OR,  et  OC,  interic 
Bormales  connicui^  quae  etiam,  ut  praecedente  cafu  feciinus^  utcunque 
obliquae  aiTumi  potuiilent:  veruin  indoles  angulomm  folidonmi  obii« 
quonun  non  tam  nota  plerisque  eile  folet,  ut  eonnn  proprietates ,  tan- 
quam  ex  eleincnds  fatis  cognitae,  hic  ailiimi  potuiilent.  Quin  potius» 
quoniain  impriiliis  calculi  prolixitas  eft  evitanda,  ineritoTeniper  dire(3ri* 
eibus  orthogonalibus  utemur*  Interim  tainen,  ficne  eirentobliquae,  an«r 
gulique  ponantur.  AOB  =:  ^,  AOC  =  i|  et  BOC  ==  0»  atque  iis  coordi« 
nataex^  y,  3,  paralielae  ducantur^  haberetur  per  formulam  utique  magis 
complicatam^ 

ds  =  /{dx^  +  rfy »  +  £&*  +  2dxdy  cof^  +^iLdxdz  cofff  +  i^dydz  coft) 
atque  pofitio  elementi  S/^  feu  motus  dirediOy  nimis  incommode  expff« 

ineretur» 

•  - 

S  C  H  O  L  1  O  N.  t. 

6o.  Qiioniam  conflimtio  ternarum  diredricium  GA,  OB,  OC, 
elfi  inter  fe  normaliuin,  infinitis  iiiodis  variari  potefl,  idem  motus  in« 
finitis  modis  repraefentari  pote.fl»  Quin  etiam ,  fi  pnndlum  moveatnr  in 
linea  re<fla»  vel  curva,  (ota  in  epdem  plano  exiflente,  quafi  hoc  non 
conflafet,  motus  nibilo  minus  per  hujusmodi  ternas  diredrices  expediri 
poteritj  praeAabit  tamen  methodis  fimplicioribus  fupra  traditis  uti,  Ex 
^is  ergo  patei^  euodem  motum  fcmper  infinitis  modis  Ia  Semos  relblvi 


CONSIDERATIO  MOTUS  IN  GENERE.     a^ 

pofle,  quorum  cniqne  fua  trihuatnr  celeritas,  ita^nt  onmes  ]nn£lim  rum« 
tBte  non  foliim  ipfani  pnndi  celeritatGltii ,  fed  etiam  motns  drrc-dioneiu 
exhibcant,  id  qnod  in  calculo  fummum  pra^ftftbit  ufum,  qiioniain  hoc 
modo  a  plurit>ns  invcnigationibus  fatis  taedioHs  circa  curvatur^mi  ipatii 
deicripti,  eamqne  duplicem,  niH  motus  in  eodem  plano^at,  liberamur» 
Hae  eni^n  ternae  celeritates,  mente  faltem  pimck)  mobiii  tributae,  totutn 
negotium  expedientj  qno  fublidio  cum  non  Cmx  ufus  in  fuperioribus  de 
Mechanica  libris,  in  nimis  intricatos  calculos  fiim  delapfus;.  Quarecuiu' 
haec  monis  refolutio,  etfi  mente  iblum  inflituatur,  tanti  iit  momenti> 
opem  pretium  erit/  cam  per  pe^liarem  deiinitioneni  flabiliviffe. 

■ 

D  E  F  I  N  I  T  I  O.  s. 

6i*  Motus  rf/bii;j  dicitur,  dum  fpatlolum ,  elemento  temporis  per* 
edrfuin,  tanquam  diagonalis  parallelogrammi  vel  parallelepipedi  conUdc* 
rattir^  cujus/Iatera  datas  tenent  diredliones;  pun(floque  niobili  duplex  vel 
triplex  motus,  fecundum  latera  parallelogrammi  velpiorallelepipedi,  quis* 
^up  cum  fua  velocitate^  a^ribitnr« 

&e H o  L  r o  N  u 

tfl.  Quae  hic  dc  motu  quail  elcmentari  per  fpattolnm  iniinite  ptf- 
vum  dieantur,.  transferri  poifuat  ad  motuih  finitHin,  dum  iit  aequabilia 
ct  rciflilinens :  propterea,  quod  ea  ideo  motui  etementari  iint  adilridla, 
qnoniam  quodque  elementum  lineae  curvae,  lit  lineola  recfla^  et  motns 
per  id  aequabilis,  ipedtari  potef^/  Quo  igitur  haec  magis  fiant  feniibilia, 
ca.in  raotu  finito  aequabili  et  recflilineo  expIicabo>  fiquidem  hinc  appli- 
catio  ad  motum  elementaremfacillime  inflltuitur, 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.  i/' 

•'63..  Ponamus,  pnnAum  tempore  =r  /percurrere  motu  acquabili  rt-  Fig»  5« 

SV 

&im  SV,  ut  ejus  celeritas  fit  ss  ■■■     >  ;  et  concipiamus  circa  SV  paralle* 

logrammum  quodcimque  SA VB  defcriptum «  cu jus  rc&a  SV  fit  diagona- 
lis«     Quo  faiflo  motus  fecundum  latera  SA  et  SB  ita  mente  refolvi  potefl^ 

SA  SB 

ut  illins  celcritas  fit  =  -^ ,  ct  hujus  =  --^^ — ,  utroque  fcilicet  aequa- 

bili.cxiflcote:  atquc  luc  duplcx  mocotf  cum  his  cclcritatibos  hteralibds  noik 

folum 


«  ^ 


CAPUTI. 


sv 


fed  etiam  vetam  motus  diredionem  in* 


94 

folum  fenm  oderitatem 

.  dictbitjl  ficqne  ad  coonitioaem  huiiis  motus  fufficiet,  biuas  illas  celcnta* 
tes  laterales  defiuivifle.  Neque  yero  hnjusniodi  refolutio  mechanico  fun- 
d^mento  inniti  cl\  exifiimanda;  cum  potius  certum  fit,  plus  uno  mottt 
fimul  in  eodem  punAo  ineffe  non  polie ,  fed  ea  ex  mero  coaceptu  eeo« 
metrico  nata,  atque  a  patura  motus  planealiena»  eft  judicanda,  inlubil- 
diiHu  tantum  calcuii  in  Mecbanicam  introdu(f)a* 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.   2. 

Fift.  6  ^^  Percurrat  mobile  tempore  t  rootu  aequabiii  reiflam  SV,  quem 

*  fliotum  fecundum  temas  dirediones  refolvi]  oporteat.     .  His  agantur  ex 

Utroque  tcrmino  S  et  Vredae  parallelac  S A ,  SB>  SC,  atque  VP,  VQ, 

VR,  quoad  quaeque  plano  binarum  reliquarnm  diredVionum',  adalterum 

ienninum  conAitutarum  ocairrat*     Hoc  modo  orietur  parallelepipedum» 

l'  _  '  SV 

cojus  SV  eA  diagonalis:  atque  motus  per  SV»  cujus  celeriltas  eft=  — r** 

ita  mente  in  tres  motus  fecundum  SA,  SB^  SC/refoIvi  poteft.  utmo^ 

SA '  " 

tusTecundum  SA  celeritas  ilt  q=  ■     ■  >  motus  fecuadum  SB  celeritas  = 

cii  cp 

»■     ->  et  motus  fecundum  SC  celeritas  =  i>    £x  his  tribui  oelerita* 

'  t  t 

tibus  non  folum  vera  celeritas  per  diagonalem  SV  determinabitur,  fe<l 
etiam  motus  diredio ,  ratione  ternarum  directricium ,  innotefcit*  Eodem 
vero  modo,  fi  SV  fit  elementum  curvae  cujuscunque,  tempusculo  dt  per* 
curfum ,  reiolutio  in  ternas  celcritates  fecundum  ternas  quascnnque  dirc- 
ctiones  inftitui  poteft« 

SC  H  0  L  I  O  N.  2. 
65*  In  his  motus  determinationibu;  fecutus  {umufitatam  in  Geo* 
metria  methodum ,  naturam  lineurum  curvarum  per  binas  vel  ternas  co* 
ordinatas  exprimendi;  iilud  fcilicet,  ^qunndo  curva  tota  in  codem  plano 
eft  iita,  hoc  vero,  ubi  eodem  plano  contineri  nequit*  Qiiae  methodtia 
titi  primum  fe  obtulit^  ita  nos  manuduxit  ad  inlignem  illam  motus  -re- 
foliitionem ,  fecunduiii  datas  vel  duas  vel  tres  directjones  inAituendam» 
quae  per  univetfam  Mecbantcam  ampiiflimt  erit  ufus^  dum  cognitioce* 
leritatum  lateralium  fimul  motus  directionem  atque  infiexionem  in  fe 
complectitur^  cajus  coaBderatiu  calculnm  alidquin  non  mediocriter  per* 

turba» 


CONSIDERATIO  'M0TD5  IN  GENERE,     ^s 

turbare  folet*  Verum  odtn  tn.Geom^tria  etftim  faepe  lineae  curvae  ad 
jl&n(!hHn  ali(fi4§0 -fiiculh^  non  'GtntgCtgio  calculrjCoitipendio  rolc^Aintur, 
eodeni  modo  qnpcjiie  motus  evolutionem  expofuifle  juvabit,  idque  cum 
motus  non  IbTum  in-^codehi  fit  planb/  fed  etiiiiii  extra  planuni  vagjitur: 
hoc  quippe  modo  AHronvmi  feliciter  utr  fblent,  dum  morns  ptanetarum» 
refpe^u  alkujua  punAi,  per  angulos  clrca  id  defcriptofi  difjanciasque  ab 
eodein  deBniunt,  nbi  R  motus  non  fiat  in  eodem  plano»  infuper  lia^atp 
nodorum  cum  inclinatione  orbitae  ad  certum  planum  cootemplantur;  qua*^- 
re  haud  abs  re  erit,  etiain  ba^c  mptus^^repraefentandi  tationciii  paucis  in 
generc  explicare. 

r 

P  R  0  B  L  E  M  A.  4. 

Si  motus  fiat  in  eodem  plano,    univerfam  motus  deterinuiationeni 
per  auguios ,  circa  pundum  quodiian^  fi^uai  ah/bbtos ,  defaibere* 

S  O  L  U  T  I  0,  , 

'  Si  AS  fit  via  a  pun(f)o  moto  in  eodein  plano  d^fcripta,    ineodemFjV 
accipiatur  puncflum  fixum  O,-  quodoid  .mptu^  determinationem  iliaxime 
tccommodatum  videatur«  'dudaque  ad  motus  ihitium  AredaOAj  motua    . 
perfetfle  cognofcetuf ;  fid  ad  quoklvis  tempus  elapfum  H  t,  quo  puncflum  ^ 
ir 
ti 

dinerennaiia  rani  moius  ceicnraiem ,  quam  ejus  Qireciioncm ,  uerermina* 
hunt.  Si  enim  pun<9um  tempusculo  dt  ex  S  pervenerit  in  /,  quo  anga^ 
Ins  AOS  =r  (p  cepit  incretiicntuiYi  80/  =d(f^^  et  diflantia  05  =  »  jncre* 
mentiun  sp  z^  dZy    pofkpfemper  finu  toto  =  i,  erit  Sp  ^  zd(p^  et  S/ 

=  /(flts*  +  zzd<p^),  unde  celeritas  in  S  =  -SLl Z ZJ^  et  di- 


dt 


re(fKo  cognofcetur  ex  angulo  ASO  feu  Ssp,  cujus  tangens  cft  =:  — — - 

C  O  £.0  L  L.   u 

67.  Cum  pundum  inotum  tempore  =  t  circa  O  angulum  defcri- 
pferit  AOS,  et  ab  eodem  pun^o  O  jam  intervallo  OS  =  zdiflct,  ejus 
motus  tanquam  dnplex  fpeclari  poteft,  alter  angularis  qirca  punflum  fi-» 
xum  0,  niter  diredu^abveodpm  pundloreccdes$>  yel  ep.accedens*  . 


N. 


«6 


CAPUT  J. 


fradlio 


C  O  R  O  L  L.  i  ,  j 

6^  Ei  cnni  teibpuacQlo  dt  aogulus  AQS .rxri^areiqtf^eineiub d0f 

-r^  celcritateip^  aiigularcin  expriniet,.  tum  vero  QBy»augmcii. 

dt  *  /      ' 

tum  diAantfae  OS.zs  t:>.  firadio  tj--  celeritateqa  recefliis  a  pundlo  O 

declarabit« 


C  0'R  O  L  L,  3. 


(?9*  Cognita  autem .  utraque  liac  celeritate,  tam  angnlari  qnam  re* 
ceiTus,  inJe  non  folum  vera  pundli  celeritas,,  ied  etiam  dire(fUo^  tum 
Tero  infuper  i^fa  curva  defcripta  AS  afllgnari  poterit. 

P  R  O  B  L  E  M  A:  s. 

70.  Si  pundlnm  non  in  eo4,em  plano  moveatur,  e/us  motum ,  xum 
sd  planum ,  tum  ad  datum  ia  eo  pundum  fixum ,  per  angwlos  exprimere. 


S  0  LXIT  1  O. 

f\m  m  '  Repraefentet  tabula  id  planum,  ad  (|uod  motus  fit  referendna,  in 
^uo  fit  O  pundum  illud  fixtim ,  miod  quafi  centmin  fpeAetur.  Movea* 
tor  pun(ftuni  utcunque  extra  hoc  planum  in  linea  ES^  et  tempore  elapfo  t 
pervenerit  in  S,  unde  in  planum  demittatnr  perpendiculum  SM ,  ducan* 
turque  re<flae  MO  et  80.  Sit  O A  direcflio  fixa  in  hoc  plauo  aiCimta ,  at« 
que  manifeAum  efi,  ad  datum  tempus  t  locum  piin(fli  S  definitum  iri,  ii 
a/fignare  poterimuV  i  ®,  angulum  AOM  =  0.  a***  angulum  MOS  =  ^z, 
ac  3^*  difiantiam  OM  =  z.  Qiiod  qno  facilius  fieri  pofiit,  ducaturex 
S  tangens  curvae  defcriptae,  quae  plano  occurrat  in  T,  unde  agatur  OT, 
quae  erit  interfedio  plani,  in  quo  pundtuin  jam  movetur,  aim  plano  aA 
Iimito.  Vocarique  iblet  haec  recta  OTiinea  nodorum,  proqua  fithoc 
tcmpore  angulns  AOT  =  co  tt  inclinatio  plani  OST  ad  pianum  afTumtum 
z=  f  V  S^^  ^"^  anguli  qo,  f  fi  fuerint  praeter  angulum  AOM  =:  9  et  dt* 
llantiam  OM  =r  ;s  ad  danmi  ttmpus  /  cogniti,   locus  puncei  S,  jioc  eft 

angulus  MOS  ==  -^  cum  diilantia  OS  s: — ,  commode  afilignari  po- 

cof \(; 

terir*     Htmc  in  finem  ex  M  in  rectaih  OT  ducatur  normalis  MN>  fimul« 

)ue  recta  SN }  atque  ob  angulttm  TOM  s  ^  -*  d»,  erit  MN  szzfm(<p  -.  ») 

et 


.   CONSiPERATId  MOTUS  IN  QENERK     ^ 

M  ON  ^  z  co[(jp  ^  ai):  tum  yero  habebitur  angulus  MNS  =r  ^ ,  ^nde 
fit  MS  =  «  fin(^-'»)  tangf ,  et  NS  =  — -: ,  hincque  05 


ar 


z 


^ ^    .  /(fin^  -  (»y  +  cof((p  -  «)*  wf^*)  fcu  OS  ~  ~  *- 

cof^  cof(p 

/(i  —  cof  (^  ^  Ai)*finp*).     Verum  hinc  angulus  MOS  =  -^  ita  dcft* 

MS 
ttitur,  ut  fit  taug\{/  =  -^^  =  fin(^  —  «>)  tang^»     Cum  igitur  angu-, 

lus  AOT  =  m  cum  inclinatione  =:  ^  aeque  ad  piinctum  fequens  t,  tibt 
punctum  elapfo  infuper  tempusculo  dt  haeret,  atqne  adpunctum  Sperti* 
Bcat,  tn  difierentiatione  anguli  \{/  elementa  cott  ^  pro  conftantibus  baber^ 

licet,   unde  fit  ■     /^    ■  =^!^^  cof(^  —  09)  tang^:  erit  vero  etiairi  fe« 

eundiim  praecepta  differentiationis 

COfu;*  COi^ 

^vibua  valoribut  aequatis  oritur 


M 


tang((p-.(v)  fiiifc^ff,  ^  ^^ 

qua  aequalione  ratto  inter  progreflionem  raomentanenm  lineae  nodonitii 
OT  et  variationem  inclinationis  ^  condnetur*  Invento  autem  angulo 
l^OS  =  xp ,  per  iormulatn  tang^'  s:  im(^  <-»  «^)  taog^ ,  iiide  innotefc^ 

difbntia  OS  =  — jrr-. 

coly 


C  O  R  O  L  L.  i. 

71«  Quoniam  anguli  61  et  ^  ita  a  fe  invicem  pendent>    lit  fit 
^  —  j   patet  fi  angulus  AOT  =:  60  maneat 


tang(<p-.»)  Cnjcoff 

idem,  etiam  ipclinationem  f  pcrpetub  candem  fore:  tum  crgoj  fnotua 
puncti  fiet  in  eodem  plano.  Critcrium  ergo  motus  in  eodcjti  plano  ncr 
punctum  fixum  O  tranfeuute  facti  in  hoc  confifiit,  ut  anguli  o^ttf  fint 
conflaotes» 

D » .  ca 
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C  O  R  O  L  L,   2.      .  •       :«^ 

71.  Dum  piHictum  mobile  Kanfit  per  planum  afliimtum,  vcrfabf- 
tur  in  upia  nnea  nodornm  O  1 ";  eritque  taig(Tp  --  ^)  ^  c;  undetrtcutt* 
qu6  inclinatio  />  varietur,  erit  d(»zz,  o\  feu  linea  oodonc m  quiercett 

C  O  R  O  L  L  3. 

73.  Sin  autcm.angulus  TOM  =  (^„7-  a>  fuerit  reetus,  ob  tatjol^x^-u  ^  ^ 
=r^oo ,  uteunqne  linea  nodorum  moveatur,  pntd^  is  o  ^v  feu  iilclinatid  pef  . 
tempu«culum'i^noi>ti9utabitur«>  .  .:.  :^  ,       ..[ 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

74,  Si  hoc  modo  elementuiYi  fpatii  .St  exprimerey  indcque.cclerita- 
tcm  motus  definirc  Vielirmis,  formula  qijmis  ^f  cpipplexa^  quod  etis^in  in 
dircctione  nfu  vciut,  Alio  igitur  modo  calculus  inflitui  poteft,^  ut  huic 
incbfimibdb  ocairratur:  ad  dahmj  frilfcct  tcmpusq«ileratucp«mopofi(io 
lineac  nodorum  OT  feu  angulus  AOT  =  cy,  tnm  vero  inclinatio  MNS 
=  ^,  deinde  in  ipfo  planoTOS,.  in  quo^jam  punctuln  moveri  concipi-** 
tur,  angulus  TOS  t=i  7,  una  curo  diftantia.OS  ==  v.  Quibus  pofitis  ha* 
bebitur  ON  =  v  cofcrj  §N  =r  'v fin* ,  hinc  SM  =:  uiinflr  fm^ et  MN  = 
Ofinor  coff»  Ex  Iris  angulus  SOM  =•  \|;  colllginTr,  nempe  fifli\|^9  fioci 
fin^.  Porro  ob  tangTOM  =i  tang^  cof^,  quia  angnlus  TOM  antecrat 
tp^oa,  hic  differentialia  d<»  et  d^  ita  a  fe  invicem  pcndcnt,  ul  fit      . 

• r —  ^  "T ^ — ? —  *^"  «cijoac  — -     ■.>    ■  %       »  i 

tang-^  col^  fin^  col^  ^^      -iin^ 

Poflea  vero  hinc  colligitur  elcmentum  fpatii  Sx  =  /"(rfu?  +  vvdc^,) 
ideoquc  celeritas  ipfa  = V^(^u*  -|-Tt^y^<^*)i   verura  dircctio  motus 

Ss  in  plano  TOS  ita  ad  rectam  OS  inclinatur^    ut  fit  nnguli  OST  tan* 

vd(r  ^  1  rt'  ~ 

^ens  =  .     In  Aflronomia  autcm^  ■  ubi  hacc  cvolutio  potifiimum 

dv 
adhibttur,    angulug.  TOS  yocari  folet  argumenfum  latitudini/y  et  angu- 
Ius,SOM  htitudo:    tum  vero  adjecto  angulo  TOM,  cujift  tangcns  eft  =f 
tangff-  coff ,  ad  Jongitudiuem  nodi  AOT=  »?,  fummaleu  angulus  A<!)M 
vocatur  fongifualo^ 

-  1  ,    '  CAPUT 
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DE  INTERNIS  MOTUS  PRINCIPIIS, 

■   I  I   ■      '     ■tPip  .        gaa. 

^    D  E  F  I  N  I  T  i  O,  p. 

I;.  . 
nterm  motus  principia  cornplecliintur  omnia  ca^    quae  ia 

Ipiis  corporibus  infunt,    in  quibus^ratio  fivc  quietis  five  motus  eorum 

contineatur;  cxclufis  oninibus  caufis  externis;  quae  quicquam  ad  eorum 

motum  vel  qutctem  cbnferre  queant. 

EX  P  L  ICATI  O.    u 

'jd.  Cum  in  capite  praecedentc  niodum  expofuerim ,  motum  in  ge- 
ncrc  /pciflatum  ad  calculum  revocandi,  nunc  in  cjus  caufas  inquircrc  ani- 
mus  cft.  Sivc  cnim  corpus  quiefcat,  five  moveatur,  fivc  in  quietc  per* 
leverct,  fivc  motum' accipiat,  eum(|iic  quomodocunque  continuet,  haeo 
phaenomcna  a  ccrtis  caufis  proficiscantur  necefie  e(\.  Quicquid  fcilicei 
in  corpore  ratione  motus  vel  quictis  coutingit,  id  temere  ac  fine  ulla  ra« 
tionc  fieri,  nullo  modo  Aatui  poteft«  Quaecunque  autem  fit  ratio  ei?, 
vel  in  ipfacorporc,  dc  quo  quacritur,  infit  necefrc  eft,  vel  extra  id  fit 
qiiaerenda;  undeduo  gentra  princlpiorum^  quibus  motus  corporum  defi* 
Diatnr^  conftitui  idebent,  quorum  illa  iff/fr»a>  haec  vero  f jr/tffM  appclkbo* 
Ad  in/frffa  fcilicet  Tefero>  quicquid  in  ipfis  corporibus  ineft,  in  quo  ra« 
tjo  five  motus  five  quietiseorum  contineaturj  quac  autem  extrinfecus  ita 
in  corpora  agunt,  ut  eornm  ftatus  five  motus  fiye  quietis  a/Ticiatur,  ca 
ad  principia  motus  extema  crunt  referenda.  Cum  autem  in  mundo  omuia 
corpora  quaquavcrfus  aliis  contingantur,  ar<fliilimoque  nexu  iriterfe  con- 
jiingantur,  in  lioc  complexn  ncutiquam  difcernerc  liccbit,  quid  princi- 
piis  five  extemis  five  intcrnis  iet>rfiin  fit  tribuendum*  Quarc  ne  in  hac  * 
iiivefttgatioBC  confundamur,  mente  fahem  opus  erit,  omnia  corpora  am- 
bientia  e  medio  tollere,  tit  id,  de  quo  quaeritur,  quaii  folitarium  reiin^ 
qiiaturt  atque  tale  corous,  five  fuerit  in  quiete  five  ih  motu,  quomodo 
deinceps  ie  iit  habiturum,  erit  cxplorandum;  hincque  motus  principia 
incerna  cognoicentur^  ab  extcrnis  ibilicitc  diitinguenda. 

I>  5  EXPLU 


jo .  CAPDT.  IL 

EXPLICJTTO,  i, 

,  77«  Dom  autem  corpus  ita  rolitarium  et  extra  omnem  nexutn  cum 
aliis  cprporibus,  quad  foliim  in  mundo  exi(ieret«  fum  confideraturus, 
«  nonnulUs  Philofophis  ftatim  claniabitur,  hanc  bypothefin  tn  fe  contradi- 
dlionem  involvere^  cum  omnia  tn  mundo  ita  ardiffimo  mexu  fint  inter 
fc  coUigata,  ut»  uno  fublato,  tota  compages  deflruatur.  Verum  hic 
ininime  de/ulio  corpore  e  mundo  tollendQ  agitur^  fed  quomodocunque 
aliquod  corpus  ab  aliis  ob  nexum  illum  afEciatur,  ne  Philofophus  qui- 
dem  prohibebitur,  quaeflionem  inftituere,  quidde  illo  corpore  eflet  fu- 
turum>  fi  nullatenus  ab  aliis  ajfficeretur?  non  ut  deinceps  affirmet,  hoc 
revera  effe  eventurum,  fed  ut  difcat,  quid  eonim,  quae  ipfi  reveia  eve* 
niunt,  externis  caufis  fit  tribuendum*  Talibus  (ane  abftradionibus  Pbi« 
lofophi  perpetuo  utuntur»  ac,  fi  eas  profcribere  vellent,  ad  uullius  certe 
veritatis  cognitionem  aditus  retinquerctur»  Si  aotem  licet,  corpus  ita 
confiderare,  quafi  a  nuUis  aliis  afficeretur;  perinde  fe  habebit»  ac  fi  alia 
corpora  plane  non  adefTent;  quid  igitur  opns  eflj.  hac  invefligatione  reliqua 
corpoi^omnia  praeter  id>  dequoquaeflio  hiflituitur,  tanquam  exiflentia 
coutemplari?  cum  eo  nihil  plane  conferant^  His  perpenfis  nihil  profedo 
obflare  potefl,  quominus  aliquod  corpus  tanquam  prorfus  folitarium^  et 

Jiuafi  reliqua  corpora  omnia  e  mundo  effent  fublata,  confideremus:  ac^ 
I  quem  forte  haec  hypothefis  adhuc  offendat,  relinquat  is  omnia  corpora, 
^um  nobis  conceflerit»  nullam  ab  iis  adionem  in  id  corpus>  quod  con- 
fiderandum  fumfimus^  redundare. 

.  A  X  I  O  M  A.    u 

7g.  Omne  corpus,  etiam  fine  refpeAu  ad  alia  corpora,  velquiefcil 
vel  movetur,  hoc  efl  vel  abfolute  qui^fcit,  vel  abfolute  movetur. 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.    u 

79»  Hadenus  fenfus  fecutij  alium  motum  vel  quietem  non  agno« 
vimns,  nifi  refpedu  aliorum  corporum>  unde  tam  quietem  quam  mo« 
tatn  ^refpe&ivum  diximu^.  Nunc  vero  fi  omnia  corpora  praeter  unuui 
inentc  tollirous,  ejus  quoqi^e  ad  illa  relatio  aufertur,  qua  ha<flenu8  ejus 
quietem  vel  motum  dijudicavimus :  ubi  primo  quaeritur,  utrum  etiam* 
nune  judicium  de  motu  vel  quiete  corporis  tocum  habere  poffit,  nec  ne? 
/i  enim  hoc  judicium  non  aliunde>  nifi  ex  comparatione  fitus  corporis 
propofiti  cum  aliis  corporibus,  peti  queat,  hiff^remotis  etiam  ipfum  fa« 

dicium 
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liciuin  tolktur^  necefle  eft«  Veruni  tametn  nos  quietem  vel  niotum 
cujuspiam  eorporis  non  ni(i  ex  relatione  ejus  ad  alia  corpora  cognofci* 
,  mus,  inde  tamen  concludere  non  licet,  has  res  in  fe  nibil  enTe,  praeter 
nieram  relationem  in  mente  inflitutam^  nihilciue  in  ip(is  corporibus  in- 
eife,  qiiod  ideis  noflris  quietis  ac  niotus  refpbQdeat  Qtiantitatem  quip« 
penobisetiam  aliund^  cognofcere  non  licet«  nifi  ex  comparatiQue:  ta- 
inen  fublatis  his,  quibufcum  comporationem  ihOituebamus ,  in  corpore 
tamen  relinquitur  quaH  fundamentum  qunntitatis ,  quoniam  R  in  majus 
extenderetur  vel  in  minus  conuraheretur,  vera  mutatio  in  eo  fac^a  eflet 
cenienda.  Ita  (i  etiam  unicum  corpus  exideret,  id'vel  quiefcere  vel 
moveri  e(Iet  dicendum ;.  cum  neque  utrumque  (imul,  nequeneu>rum  fta<» 
tiii  po(Iit«  Unde  concludo,  quicteni^t  motum  non  eiTe  meras  res  idea- 
les,  ex  comparatione  fola  natas,  ita  ut  in  ipds  corporibus  nihil,  quod 
iis  refpondeat  in(it;  (ed  de  corpore  etiam  folitario  reifte  quaeri  po^fe,  utnim 
inoveatur,  an  quiefQat)  ubi  equidem  eos  Philofophos,  qui  omnia  ad  re« 
lationes  revocaut,  minime  pertimefco^  cum  iidem  tantiun  motui  tribu* 
iiut,  ut  in  vi  motrice  etiam  aliquid  fubdantiale  agnofcaut»  . 

EXPLICATIO  i, 

I 

^c*  Cum  ergo  etiam  de  unico  corpore>  niillo  ad  alia  habito  reipe* 
Au,  vel  his  adeo  anuihilatis,  rede  quaeri  podit,  quiefcat  ne>  an  mo* 
veatur?  altcrutrum  nece^Tario  (tatui  debet.  Qualis  autem  hxc  futura  Gx 
quies^  qualifve  bic  motus?  cum  mutatio  (itus  refpecflu  aliorum  corponinl 
hic  nullum  inveniat  locum,  ne  cogitarcquidempo^Tumus,  ni(i  fpatium 
abfolutum  admittamus,  in  quo  nodrum  corpus  locum  quendani  occ?u« 
pet,  indeque  in  alia  loca  tranlire  poilit»  Cuni  enim^  fecundum  eosdem 
Fhilofophos,  qui  fpatjum  abfblutum  maxime  impugnant,  plurimum  itu 
terdt,  utrum  corpus  quodpiam  moveatur,  an  quieicat?  nullo  etiam  ad 
alia  corpora  refpedn  habito  dicant,  in  quanam  alia  re  di(crimen  con(i« 
{lat«  An  dicent,  id  corpus  revera  moveri,  quod  fitum  fiium  refpe^flu 
vicinorum  continuo  mutet?  verum  motus  in  his  vicinis  ine^fe  po^fet,  illo 
quie(cente«  An  comparationem  cum  remotis  inflitui  oportebit?  led  eum 
quibus  priiiio?  deindecur  cum  hifce  potius^  quamcum  aliis?  Refponde* 
bunt  tandem  cum  talibu^  quae  per  le  quiefcant. .  Tum  autem  porro  in-^ 
terrogo»  non  quomodo  nos  cbrpora  per  fe  qulefcentia  agnofcamus,  (cA 
quid  (it  per  ie  quiefccre?  quando  quidem  minc  ad  (Itum  re(pedlu  aliorum 
non  amplius  confugere  licet.  Cogentur  ergo  tandem  connteii,  ea  cor* 
pora  per  k  quicfcere,  quae  jn  eodem  ipatii  loco  perfement,  a  quo  cufn 

omnis 
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omnis  confidcratio  alionim  corponim  fit  remotsl ,  ad  ipfum  fpatium  afc 
folutum  pcrvcniunt,  cujus  rcfpcdu  guae  corpora  vcl  quiefcunt,  vcl  mo* 
vcntiu:^  ca  abfolute  vei  quicfccre  vcl  movcri  dicimus* 

S  C  HO  L  I  O  N. 

8i.  Qiii  fpatium  abfolutum  negare  volucrit,  in  gravinTima  incon^^ 
moda  dclabitur«  Cum  enim  niotum  et  quietem  abfolutam  tanquam  va« 
nqs  (ine  mente  (bnos  re jicere  debeat «  noafofum  legcs  motus»  quaehuic 
principio  iiinituntur,  rcjiccre  debct,  fcd  etiam  ne  ullas  quidcm  n\otus  le« 
ges  dari  afHrmare  cogitun  -  Namquc  R  ca,  quae  nos  huc  pcrduxit  auae* 
Hio ,  quid  in  corpore  a  nexu  retiquorum  feparatg  fit  evtnffirum  ?  pcr  lc  cft 
tbfiirda,  ctiam  ea,  quac  ab  aliis  in  coef&ci  poflent»  .per  fe  inccrta  et 
indeterminabilia  crunt,  Iicquc  omnia  tcmerc  ac  (inc  ulla  ratione  cvenire 
effcrit  ftatuenda.  Vel  fi  haec  effugere  vclit,  motum  omncm  ncgarc  dc- 
bcbit,  qna  tamen  in  fententia,  etiamH  omnia  argumcnta  contra  cam  al- 
l^ta  feliciter  rcfutavcrit,  minimc.  acquiefccrc  poterit,  cum  nc  dicere  qui- 
dcm  valeat,  quid  fit  quics,  qnnin  per  totum  mundum  confiituerit.  Scd 
xontra  tam  apertas  abfurditates  puguare  firmUfimum  nofirac  fententiae 
fundamentum  videtur« 

A  X  I  O  M  A.    2. 

82«  Corpus,  quod  abfolute  quicfcit,  fi  nuUi  extemae  acflioni  fucrit 
fubjc(flum ,  perpctuo  in  quiete  perfeverabit» 

E  X  P  L  1  C  A  T 1  O. 

83*  Pronunciari  lioc  axioma  folct  de  corpore  quocunqne,  et  per  ft 
tam  pcrfpicuum  videtur,  ut  nulla  proba.tione  indigeat  Qiio  autem  vis 
ejus  clarius  intelligatur,  pun<flum  tantum  feu  elemcntum  corporis  confi« 
derctur ,  quod  fi  fi^mcl  abfolutc  quicvcrit,  perpctuo  in  quictc  pcrfevcrare 
dcbct:  cum  enim  iri  eo  nulla  infit  ratio,  cur  in  unam  potius  dircdio» 
nem  moveri  incipiat,  quam  in  omnes  aiias,  atque  extrinfecus  omni^  cau- 
fa  ti)otu$  aditnatur,  fecundum  nullam  dire<nioricm  motum  concipere  po« 
lcrijt.  Nititur  igitur  quidem  haec  vcritas  principio  fufficientis  rationis;  in^ 
tcrim  tamcn  in  ipfo  pun<flo  fcu  elcmento  corporeo  caufa  pcrmancntiae 
in  quicre  ngnofci  dcbct»  ita  ut  haec  veritas  pro  ncccflaria  fit  habcnda. 
Quod  autcm  dc  pundlo  quocunque  efi  probatuix^,  id  quoquedc  omnibus 
jun^im  fumtis,  ideoque  de  quovis  corpore ,  valeat  necefie  efi:  fi  cnim 
fingula  ejus  crementa  quiefcant,  ct  inquieteperfevercm,  quin  totum  cor- 

pus 
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{Kit  fit  ^iefanim  dtibitari  nequin  riitttriiii  tirea  bufiismoSi  cofpiirdnbiaai 
moveri  poteft ,  quod  ^Mtafle  ^is  [Mirres  etfi  quiefcaAt,  tn  fe  mutno  agant^ 
fiiotiinu}U0  excitent:  fed  boe  etiam  conceCrum  nibii  coiitra  aieioma  facit^ 
dniTi  non  Ibluiii  totuin  corpus^  fed  etiani  iingtilas  ^m  partes^  ab  omni 
a<ftione  externa  liberamus:  atqoe  oobis  fuflficit,  axioma  hpc  fenfuadmf» 
fi([i,  ut  faltem  otnnes  partioulae  corpomm  ^iiinimae.quielceiuefi,  .quate^ 
nus  in  le  invicem  non  agunt»  in  quiete  perfiflant, , 

SC  H  O  L  I  O  N. 

S4«  Q^dc  lex  hic  circa  qnietem  abfolutam  efl  iaacita,  kieutiqnaisf 
ad  quietem  refpedivatn  extendi  poteft.  Si.  enim  corpus «  cujus  refpedla 
corpusculum  adhuc  quieverat,  fubito  concutiatur,  hoc  non  aiiiplius  ejus 
refpe<flu  in  quiete  pennanebit*  Finge  globum  fuper  tabula  jacentem  itt 
navi  unifoniiiter  progrediente,  qiii  refpedu  navis  utique  in  quiete  perfe- 
verabit;  irruente  autem  navi  in  icopulum  haec  quies  refpe<fliva  fubito  cef" 
fabit»  globusque  refpeiflu  navis  motum  concipiet,  etiamfi  ipfe  nullaiif  . 
cau(am  cxternani  fiicrft  pafrus.  Necellario  ergo  haec  lex  ad  quietein  ab« 
folutam  adHringitur,  et  cum  Jex  fit  neceflaria,  etiain  relatio  corporum^ 
ad  locum  qiiempiam»  queiii  occupent,  ef}  necefiaria.  Scilicetcum  baec 
lex  quietis  perfcverantiam  iii  eodem  loco  innuat,  id  aliter  nifi  de  locO  ab* 
iblnto  interpretari  non  licet,  locus  autem  abfolutus  per  ordinem  lutei^ 
coexiOentia  definiri  nequit^  quia  alioquin  noHra  lex  adquietem  refpedli* 
vam  extenderetur.     -     - 

A  X  1  O  M  J.  3. 

Sj.  Corpns,  qnod  abfolute  movetur,  fi  nulli  externae  a<flioni  fiib« 
jiciatur,  ieamdum  eandem  diredtonem  mdtu  aequabili  progredi  pcrget. 

E  XP  L  I  C  AT  I  O.    u 

%6.  Hoc  axioma  quoque  de  particulis  corponmi  mtntmis,  quafi 
pun<9is,  proprie  efl  intelligendum »  neque  enini  de  corporibus  magnim- 
difie  praeditis  valet ,  nifi  omnes  particulae  pari  celeritate  fecundum  ean« 
dem  dire<9ionem  moveantur:  fi  enim  initio  vei  inaequales  celeritates  vel 
feqindum  diyerfas  dire<9iones  accepifTent,  fingulae  paniculae  ne  motum' 
hunc  quidem  confervare  poiTtot,  quin  a  fe  iiivicem  diffipentur^  et  corpo» 
ris  compages  difrolvatur.  Quod  autem  non  eft  metuendum ,  fi  omniutn 
paniculanim  celeritates  fuerint  aeqiMlcs,  in  eandemque  diredlionem  ten* 
daat,  ve)  fi  corpus  ica  fiierit  exigiium,  ut  in  eo  talis  difparicas  locum  ha^^ 
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bece  oequest«  ,  Con&itsttat  ci^o  hufutrackli  pimAofn  eorporeiim,  qiuifi 
iblum  exi(bret,  tc  finiotani<iueincunqueiicceperic,  ica  ucdaea  ceterHele 
(ecundum  dacam  direcfKonem  moveri  inceperit:  at^ue  hoc  punAum,  vt 
iftius  axiomatis,  perpetuo  tam  eandem  celericatem^  (fuan)  eandf^m  dire^ 
Aionem  confervabit.  Quod  cum  lit  pro  axiomate  receptum ,  demonflratt 
tiouenon indiget;  interim  tamen ratio haud difficulter aifcrri  potcft.  J^ri* 
jno  enim  in  dire^ione  nullam  patietur  mutaciooem,  cum  nulia  eile  po(^ 
fic  ratio,  cur  in  unam  pocius  quam  omnes  aiias  plagas  ab  ea  defie(fbt; 
•eque  fciticet  certe  eandenl  direcS^ionem  confervabit,  ac  puqAum  quiefcens 
igi.quiete  perfeverabil«  Qubd  autem  porro  ad  celeritatem  attiuet,  \\iR  ea 
perpetuo  eadem  maneret^  vei  augeri  vel  mihui  effet  dicenda,  quonim 
ueutmm  fine  abfurditate  dici  poteft:  iiveenim  augeretur  five  nunueretur, 
jd  fecundum  certam  legem  fieri  deberet;  qualis  autem  haec  futura  eflet  lex, 
millo  modo  concipi  pofiet^  cum  nulii  cerce  prae  reliquis  tanta  praeroga* 
tiva  conveniret*  Deinde  fi  quis  forte  dicat,  celeritatem  in  ratione  tempo- 
rum  diminiii;  renri  nondum  definiret,  determinare  enim  infuper  deberet, 
quanta  celeritatis  pars  quovis  tempore  intcriret,  in  quo  quicquid  afligna- 
Yerit,  cum  nulla  ratione  flilciatur»  nullo  modo  admitti  poteH;  id  quod 
etiatn  de  qnacunque  alia  lege  valebit*  Nibil  aliud  ergorelinquitur,  nifi 
ot  Hatuamus,  celcritatem  quoque  perpetuo  eandem  manere^erinde  ac 
diredioncmu 

EXPLICATIO.  2.     " 

87*  Huicaxiomati,  aeque  ac  praecedenti,   opinio  eonmi  Philoib- 

Shorum  adverfatur,  qui  fiatuunt,  omnia  corpora  vi^qnadam  occulta  prae* 
tta  eife,  ftatum  fuum  niotus  vel  quietis  continuo  mutandi:  quae  opinio, 
nulii  ratigni  innixa,  funditus  eo  ipio  evertitur»  quod  axiomati  contradicaf; 
Venim  hoc  axioma  prinio  intuitu  experientiae  contrarinm  videri  folet» 
cuin  in  otnnibus  experiinentis  obfervemus,  motum  pedetentim  cetardari 
|fc  tandem  pehitus  extingui,  ica  ut  ex  lioc  fonte  inocus  perpetuus  negetur, 
dum  vi  noflri  axiomatis  omnis  motus  perpetuus  eile  debcret.  Verum  iti 
bis  ipfis  experimentis  caufa  retardationis  manifefio  deprehenditur «  cnm 
in  fri^tione  tum  in  reiiftentia  aeris  aliisque  motus  obflaculis,  quae  nequa- 
quam  penitus  tollere  iicct.  Quas  circumflantias  (\  probe  perpendamus, 
tx  bisipijs  experimentis  concludere  debemus,  fi  omnia  iiaec  obflacula 
abeifent,  motum  revera  perpenio  eife  duraturuin.  Qiiare  cum  in  axio* 
snate  omnia  obflaciila  expreile  fint  remota ,  tantum  al)efl ,  ut  Iiaec  expe*^ 
nmenta  ei  advesftntur,  ut  potius  ejus  v^eritatem  reufibili  argumenio  confir- 

menr» 
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inent     Ceternm  probe  cftvendum  eft/  ne  boc 'axioma »  nd  motom  Am 
ibltttQm  adAcidiim ,  td  motus  <}uoque  reipedivos  extendatur. 


D  E  F  I  N  I  T  10.  10, 

88.  Dnm  c6rpus  abfolute,  velquiefcit,  rel  aequabiliter  ia  direAuiu 
promovetur,  tn^dmJlQtuperfmrureixoim^ 

CO  RO  LL.   u 

*  -*  * 

89#  Ambo  ergo  axiomata  allata  ita  enunciari  poflunt»*  nt  corpotii 
^uatcnus  ab  aliis  non  impediuntur ,  in  eodem^ftatu  perfevcreut» 

C  O  R  O  L  L.  z. 

90«  Si  ergocorpus,  quodantequieverat^  moveri  inclpit»  vel«  <|uod 
niotum ;  niutationem  five  in  celeriuitc  five  in  diredlione  patitur ,  xAJlatum 
Juum  mutaffi  cfl  ccnfcndum* 

S  C  H  6  L  I  O  N. 
91«  Permanentia  in  quiete,  five  in  motu  aequabili  reAilineo,  noo: 
ii\congme  Jiatuf  appellatur,  quia  corpus  ad  eam  fponte  determinatur : 
ciBamdiu  enim  corpus  fibi  eft  reii£lum^  neque  ulli  externae  adioni  fub« 
jecflum ,  veQt  in  eodcm  ftatu  manere  dicitur^  fiquidem  mutatio  fiatua 
aAionem  extemam  innuere  videtur«  Manfio  crgo  in  eodein  flatu  vQBid* 
nie  differt  a  manfione  tn  eodem  loco^  cum  qua  tum  demum  convenit» 
quando  corpus  quiefcit.  Ad  hahc  flatus  ideam  nos  deduxeriint  axrbma* 
ta  ante  flabilita^  neque  yiciflim  idea  flatus,  quae  per  fe  eflet  arbitraria^ 
ad  eonun  cognitipnem  ^ducere  potuifletj  hinc  autem  ipla  bacc  idea  fixaoi 
fignificatiouem  eA  adepta. 

D  E  F  1  N  I  T  I  0.  lu 

92.  Proprietas  illa  corponun,  quae  rationem  per(everationis  in  eo« 
dem  ftam  in  fe  continet^  iuertia  appeliatur:  quandoque  etiam  vis  inertiae, 

C  0  R  O  L  L.  u 
93*  Inertia  et^o  vera  efl  caula,  curcorpora  in  eodem  flatu  perie« 
verentf  cum  enim  caufa  in  iplb  corporc  fitquacrendaj  ea  fincdubiopra 
communi  ooinium  corponun  proprietate  hab^ri  dcBct^ 


^»' 


-,/.  .  C  O  R  O  L  L.   M,  .'■•■  -1 

94.  Quodfi  ei^o  qMaeratu^,'  aw  corpus  tbiblutc  quteiceot  (|ai«(eet 
re,  vcl  motuu/aequabiliter  in  dirednm  inoveri  pergar,  aliacaufa,  prae* 
ter  ejus  inertiam  anigiv^ri  qequit}  -negu9^h^u4-phaeo«meni  cau£im  usquam 
extra  coijpu?  qu^eri  Ticet., 

S  C  H  O  L  1  0'N.  ^ 

9^.  Vox  inertiae  prpprit  ni  oain-corporum^proprjeefleem  indicnn- 
dam,  qua  quiefcQutia  in  quiete  pernnilfht^  eft  aahibita,  propterea  quod  iii 
t!6c  naru  motn!  le'  quiffT  opporlunt:  fed  quia  corpora,  hi  mbtu  tbnllitu- 
ta.  aeque  fe  omiji  mutationi  ratione^  <ath  celcriMtis^  quam  dire6lich%^ 
opponunt,  hoc  nomen  haud  inepte  ad  conlervationem  Hatus,  five  quie* 
tjs«  iive  inotus,  indrcancjnm  iirufparur./  Vodajur  etiam  pafljni  vis  iner- 
H9^%  quip^  viseii  aliqiiid  mutationi  Hatus  reludans;  fed  li  vis  dcfinitur  pec 
cauram  qnamcunque,  qua  flatus  corporum  mutatur,  hic  in  iAa  ngniH-^ 
catipiie  neutiquaihaccipi  potell:  cfus  certe  ratio  maxiine  diCLTep^t  ab  ea^* 
qua  deinceps  vires  agere  oflendemus*  Quare  nc  hinc  uilaconfunp  ofia-^ 
tur,  nomen  vir  omittamu^, .  ct-ba9C  'CO^osum.  proprietatem  liinpliciter 
Qon^ine  inerHa$  apicMabimus. 

«  ■  ■  .  j 

E  X  P  LI  C  A  T  I  0. 

96.  Inertia  ergo  tantum  cemjtur  in  Hatu  corporum  abfoluto,  neqne 
fld  quictem  refpecHivam  aut  motuni  refpcdlivum  referri  porcfl.  Cprpws 
enimf  refpeiflu  alrerius,  moru  tKcunque  inaequobiii  et  in  h'uea  eurva  in- 
cederc  potcfl,  cum  tamen  abfolure,  vel  qui/sfcat,  vel  uiiifbrmiter  in  di*' 
reflum  movearur,  ideoquc  in  flaru  fuo  perfevercr:  arque  fi  notis  contf- 
gerit^  corpus  videre,  dc  quo  certi  fueriniiiSy  id  nulli  a(5liou!  cxternac  efle 
lubje(ftum ,  quomodocunquc  id  nobis  videbitur  iniiequnliter  motn  refpeifti-* 
vo  ferri,  certc  tamen  pruiiuuciairc.porcrijnu^,  jd  abfolute  vel  quiefcere, 
vcl  uniformiterju  dfrcdum  progrcdi.  Qiioniam  autem  quietem  vel  mo* 
liim  corpdruin  nonnifi  rclpe<^u  aliorutn  nobis  cognofccrc  licet,  lenfus 
liobis  f)utuiu  corporum  abfolutum  jminimc  dcclamnt,  undc  crirerium  fla. 
tus  abfoluri  indc  petirum,  quando  corpora  nulli  adioni  cxternae  funt  fub« 
jedb,  in  hac  fcientia  maximl  efl  momcBtt»  Fieri  tamen  potefl,  ut  hoc 
tfxioma  etiam  iti  motu  rcfpedivo  iocnin  habeat,  qiiando  'fcilide(  corpus, 
^njiis  refpc^i  iuorns  aeflimatnr,  ipfum  in  ilatu  fuo  nTanet,  hoc  efi  volr 
abfolutc  quicfcity  vel  abiblute  nniformiter  io  diredam  pcamovetur* . 

^:  ^  THE- 


^    «  •  • 
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r-    ;.        Tfi  E  O  R  E  M  A    i. 

5)7.  Si  corpiis ,  cujus  refpeiflii  silianiii]  corpQrum  inotuni'  ftenima« 
nms,  abfolute  vcl  quieicit,  vcl.-unifonnirer  in  diredum  proniovctur^ 
tum  axioniata  pro  quictc  ycI  n^ottt  rci])e49ivo  acquc  valebunt,  ac  pro  ab- 
iblutOt 


:  D  EMONSTRATIO. 

Confiderentur  duojcorpora ,  quonim  ambo  motu  abfolnto  nniibr^  ^%  9' 
miter  in  dire(fhnn  ferantur,  ^lterum  defcribat  tempore  =  /  fpatium 
Aa  =z  at,  altcrum  vero  codcip  tcmporfi  ipatium  B&  =r  6^,  ita  ut  tllius 
celeritas  Rt  =  a,  hujus  vero  s=  b:  perinde  autem  e(\,  Hve  hae  recftae 
Ay»  ^  Bfrfiiit  In  codcm^plano^  nec  nc.  Referatur,  fam  motuscorporis 
B  ad  corpus  A,  quod  tanquam  qutefcens  in  A  fpeiflctur^  ^t  cum  ihitky 
<orpiW\P  fuerit  in  B,.  elapfo  femporc  z±  t  corpus  B  aenimahitur  effc  iiV 
Cy  du<fla  recfla  Af  ipfi  ab  paralkla  it  aeqiKili;  Quarc  ob  frff  =  Afl  =±  af^ 
crit  Kb:  bC  =  b:  a  feu  in  rationc  conAante;  et  quia  angulus  ^bQ  eft 
quoquc  pcrpetuo  idem^  tri^t^nJum  B^^  eA'<fpeeic  datuni,  hincqi^  eriam 
angulps  6K^cpnflans  nequc  a  temporc  pcndens^  parjter  ac  ratio  laterutn 
BA  ad  Bff,  quac  fit  tit  b  ad  ff,  ficqu^  Bff  =  55^.  Ex  quibiis  conchiditur, 
i^iotiim  refpe(flivum  corporis  B  ita  fore  comparatum,  ilt  ex  B  fecunduirT 
redamBC  fit  progrefliim ,  temporcquc  t  Ipatlum  defcripferit  B^  =r  JSt^ 
,  ideoque  ccleritatcm  habeat  cohfiantem.  Confcquenter  corpusB,  quodP 
abfolute  uniformitcr  in  direifJum  movcri  ponebatur,  etiani^refptf<flu  cof» 
^ris  A  uniformitcr  in  dire(ftnm  moyebitur,  dummodo  hoc  corpus  A 
etiani  abfolultc  uniformitcr  in  diredum  proferatur« 


C  O  R  O  L  L.    u 

98.  Si^angtiUis  K&^ponatur  :=:  ^,  qui  ubique  cfl  idcm,  etii  re&^e 

Aa  et  Bi  non  funt  in  eodem  plaiio,    crit  BC  =  /  /^(^*  —  ^^*  ^^^^ 

+  W),  ficquc  celeriias  refpccSiva  rz^(aa  —  2ab  cof^-^-  bb)  anguli  au- 

n              afin3 
tcnei  blK  tangcns  cfl  =  r- ^^. 

:  C  O  R  O  L  L.   2. 

99r  TSi  corphs  A.  quiefceret  abfblxitc,    motus-  re/pcfJivns  corporis 

B  non  dififerrct  a  motu  cjus  abfoluto.     Unde  fi  in  mando  unicnm  efiet 

r.     *:  E  3  corpua 


3S  CAPUT  U. 

eorpus  abfolute  qtiierccns^  reliqua  corpoca  ad  id  re&reado,    eonim  xno» 
tum  ablblutum  cogaolcere  licerec 

f  — 

C  O  R  O  L  L,    i, 

100.  Si  111  muudo  eflet  corpus  nnifbrmiter  m  dircdiim  progredi« 
ens,  ad  quod  reliqna  corpora  referautur,  de  iis,  fi  nullafii  aAionem  ex« 
ternaru  fiibirent,  afCrmare  poflemut,^  ea  etiam  tn  ilam  relpedtivo  efle 
perfeveratpra. 

C  0  R  0  L  L.  4. 

iai«  Ob  inertiafti  igitur  corpora  non  folum  in  eodem  flatu  ahibiu^ 
fo»  fed  etiam  in  eodem  (latu  re(pedivo>  perleverare  conantur,  dummo* 
docorpus»  cujus  refpe<9u  eoruni  flatus  aeflimutur,  abfoluteve!  qiuefcat^ 
vel  unuormiter  in  diredtum  promoveatur» 

EXP  LICATIO^  t 

101.  Si  in  univerfo  fol  9  velpotiusejuscentrum,  abfolute  quierceret^ 
emniaque  xrorpora  ratione  fitus  cum  eo  compareutiu',  inertia  efficiet,  ut 
omnia  corpora  quacTefpeclu  centrifoiisquiefcunt,  in  quiete,  quae  au« 
tem  nioventur,  in  eodem  motu  aequabiliin  diredum  progredi  conentur, 
quoniam  hoc  cafu  eorum  motus  a  refpectivo  non  difcreparet  At  fi,  ut 
efl  verinmite,  non  ceutruin  folis ,  fed  potius  ccntrum  gravitatis  commu- 
ne  totius  fynematis  abfblute  quiefcat,  ejus  refpediu  iiaec  inertiac  proprie* 
tas  efl  int^lligenda*  Verum  ad  motum  refpcdlivum  determinandum  non 
fufHcit,  unicum  pun<f^um  tanquam  fixum  confiderare,  quoniam  inde 
tantum  difiautias  non^ero  dirc(f)ioncs  cognofccre  liceret,  fed  tribus  vel 
adeo  quatuor  pun(9is  fixis  adhuc  cfl  opus,  uti  iupra  onendimus.  In 
muudo  ergo  ficllae  fixae  tanquam  totidem  punda  fixa  confiderari  fblentv 

Jiuae  hypothefis  fi  vera  effet,  omnia  corpora  in  mundo,  quaeearum  re* 
pciflu  vel  quicfcunt  vei  movcntury  ob  incrtiam  in  codcm  fiatu  eflcnt 
perreveratura,  Atquc  hoc  perinde  eveniret,  fi  cmines  ficiiae  fixae  ceieri* 
tatibus  aeqnalibus  iccundum  diicdioues  parailelas  pcr  coclos  uniformitcr 
in  dirccf^utn  fcruntur«  *  Vcrum  iii  ipfis  flellis  fixis  quaedam  exiguae  111- 
aequalitatcs  animadvertuntur,  quarum  rationem  in  hoc  judicio  haberi 
oportet,  quod  ergo  pro  maxune  arduo  merito  Iiabetnr* 

SCHO, 
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S  C  H  O  L  I  O  N. 

103«  Quodfi  ergo  cjnsmodi  corpora,  vel  potius,  neeorutu  magni- 
tujo  moram.faceil^,  pundii  quafi  corporea  cootemplemur^  quae  nulU 
aifliohi  externae  fint  expoHta,  ea  vel  perpetuo  quiefGent^  .ve}  continuo 
uniformictr  tn  direAiun  promovebuntur,  idque  noa  foluni  abfolute,  fed 
etiam  refpe(9ive,  fi  modo  corpus,  ad  quod  referuntur,  ipfumineodem 
Aatu  flbfoluto  perfinat*  Taletn  igitur  motum,  cujus  ratio  in  folainer- 
tia  e(l  Iita,  accuratius:perpendere>  ad  calculumque  revocare  conveniet^  . 
Supra  autem  in  genere  trespertraAavimus  cafus,  quibus  calculus  tfd  mo« 
tus  determinationem  accommodabatur.  Primus  erat,  quo  motus  re<9i« 
lineus  ad  dire(^ricem,  cum  ejus  diredlione  congruentem,  referebatur: 
fecundus,  quo  motus  ad  duas  diredrices  reducebatur,  quiciuii  ioumni 
motu  in  eodem  planofaAo  fuccedat,  etiam  ad  motum  redtilineum  uni« 
fbrmem,  qualem  bic  exapiin^mus,  adbiberi  poterir*  Tertius  cafus  la- 
ti/Iime  patens>  -quo  tribus  direArieibus  fumus  ufi,  etiam  hunc,  quem 
tra<5tamus,  in  ie  comple^tur,  operaeque  pretjum  eritdilpicere^^^qiiomo- 
do  fbrmulae  illae  generales  pro  motu  uniformi  redilineo  futurae  fint  com- 
paratae*  Quare  fecundum  hos  tres  cafus  motum  aequabilem  redilineum 
adcalculum  revocemus,  hincque  colligere  poterimus,  quid  in  omni  mo- 
tu  inertiae  fit  tribuendum«  '  Quateuus  enim  deinceps  motus  cujuspiam  roc-* 
poris  aliter  fe  habere  deprehendetur»  «jus  caufa  non  in  inertia  ejus,  fed 
alitcr  extra  cofpus  erit  quaerenda^ 

PRQBLEMA,.f, 

104«  Si  motus  fe<flilineus  aequabilis  ad  unicam  diredricem  cnm  ejus  pig;  ^ 
diredione  congmentem  referatur,  eumpercakulumdeceiniinare>  feuad 
qoodvis  tempus  ejus  locum  aiCgnare» 


SOLVTIO. 

Corpore,  quod  movetur,  inftar  pun<fli  confiderato,  fuerit  id  inttio 

in  A ,   et  elap fb  tempore  /  pervencrit  in  S  percurfo  i^atio  AS  s:  /#    Cum 

dt 
igitur  oeleritas  iu  S  fit  =  "^r*»  eaque  perpetuo  maoeat  eadem,  f!  ea  po- 


dt 


df 
natur  =  Ct  habebimua^— ^  ±:  r,  et  integrando  fs:cf^  quae  fonnula 

fHn  fupra  pro.  motu  aequabiJi  eft  tradita*     Sed  ut  in  genere  pfaaenomena 
hujus  motus,  Hne  refpeda  ad  qiuintitatem  ccleritatis  faabito»  evolvamusy 

fuffi- 


40      .     *         CAFur  n. 


T 


dr  * 

liiifEcir  notafle cfTe  quantitateni  conAantepi :  imdc  ejm  di^er^tiale 

nihilo  erit  aeqnale.     Snmto  ergo  temporis  eleinento  dt  pro  conRante,  erit 

'  ddT  ..  .      r      I      L  .  dds 

■  =0,  idcoque  etiam  luppleta  hoinogeneitate  ■■  s=:  o, 

rf^'  .  V  dt*  ,  , 

C  O  Jt  O  L  L.  t. 

^05,  Si  ig.itiiT  in  motu.  rcdlilioeo  fuerit    ■■  ■  ■    s  o,  is  uinul  erit 

'     aequabilis^   atque  fi  is  fiierit  abrokitus,  vel  abroluto  aequipollens»  inertiae 

ddf 
cft  tribttcudum',  qnod  fit  —  sr  o» 

'  C  O  R  O  L  t.   2. 

.      ddf 
'  io(S,  Sin  autem  in  motu  reAilineo  iian  fuerit  zso,  idin- 

'dt* 

dicio  t(\y    corpusculum  non  folam  inertiam  iequiy    fed  yalorem  ipfiua 

ddf  ^        , 

■  caulao  cuipiam  externae  efie  tribuendum,  fiquidem  motus  abfb- 

Imc  fpe<fletiur. '         '   '  ♦ 

PROBLEMAj. 

107.  Si  puncflum  unifonniter  in  diredlum  moveatur,  ejusque  mo- 
tus  ad  duas  direclrices  in  eodem  plano  fitas  referatur,  determinare  bujus 
uiotus  phacnomena ,  «d  calculum  revocata. 

SO  L  U  T  1  O. 
Fig.  3;         •  Sir  ergo  fpatiuni  a  puncto  dcfcriptum  EF  linea  recta,  in  codem  cuirf 
dircctricibus  OA  et  OB  plano  fita,  atque  elapfo  tempore  /  verfctur  mo- 
bile  in  S,  unde  directricihus  parallelae  aganturSYetSX^fitque  OX  =  x 

et  XS  ==  y.      Qula  nunc  linea  ESF  eft  recta,  crit  — —  quantitas  con- 

dx 

fians:    deinde  labente  tempusculo  dt'  perveniar  mobile  in  /,   pofitisque 

^  Xx  =  Sp   =  rf^  et  /?/  =  dy  itcm  angulo  AOB  =  ^,     erit  S/  =s 

/(rf**+ir+a-^*'/ycof^;  et  cclcritas  ioS=il^f!!±±'±i±^^. 

dt 

du 
Cum  autcm  fit  -—  quantitas  confians,  pofito  dff  =:  adx,  crit  celcri* 

dx '  . 

tM 


x* 
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dx 
ta»  =  — - —  y/^H^  +  M  -I-  ia  cof^),  quae  ctiain  per  hypothefin  eft  con- 

ftans»    Quocirca  tam  quam  — ^  erunt  quantitates  conflantes,  ideo» 

que  eamm  difFerentialia  evanefcent^  hinc  fi  motu»  fir  redilineus  et  aequa* 
bllis,  fumtoelcmeatoflT/couflante,  crittam  ■  =o,  qiiain 


dt^  ^  dt^ 

dx  dtf 

=  0,  ac  vicilCmfiliacfi)rmulacevanoelcant,  erunt— —  et  --r'  quui- 

dt  dt     ^ 

m 

/1  '       "   "■        du 

Citates  penltantcs,  ideoqucetiam  — =^,  tinde  motus  erit  redilincus  ct  ac« 

quabiiis» 

C  O  R  O  L  L.   u 

108«  Si  ergo  pundum  nullam  aAioncm  extemam  paciatur,  motum- 

que  fuum  per  iblam  inertiam  pro/equatur,    certc  crit  tam  ■  =  o, 

dt^ 

dd^  . .        • 

quam  ■■  ts  o,  quippe  quibus  conditionibus  motus  rcdilineus  etae- 

quabilis  indicatur: 

C  O  R  O  L  L.  2. 
1 09«  Quare  fi  motus  reiHilineus  aequabilis  lecundum  direcfliones  \A* 
narum  dircdricium  OA  et  OB  rcfolvatur,   iitriusquc  motus  celeritas.  erit 
conAans:  ac  fi  viciflim  uterque  hic  motus  lateralis  luerit  aequabilis^  etiam 
monis  verus  non  folum'aequabilis,  fed  etiam  redillueus  erit. 

C  O  R  O  L  L.  3. 

116«  Contra  igitur,  fi  in  quopiam  motu>  ad  diredriccsOA  ctOB 

i  ddx  ddy  .     ,  - 

relato^  vclnonfuerit    ■  =o,  velnon      ■         =o,  vclctiamncu» 

df^  dt* 

(rumj  boc  indicio  eft,  corpus  non  foli  inertiac  cfrerelidum,  fedab-ali* 
qua  adionc  cxterna  affici. 

S  C  H  O  L  I  O  N.     ^ 
\\\.  Qiiamdiu  ergo  corpus  (bli  inertiae  obedtcns  unifcrmiler in di- 
re6tum  movetur,  fivc  abfolute  fivc  refpe<flu  corporis>  quod  ipfum  in  co* 
dem   ftatu  abfoluto  perfeverat;    quomodocunquc  cjus  motus  (ecundiim 

F  duas 
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duas  dire(flriccs  refolvatur,  id  quod  utique  infinitis  modis  fieri  potcft,  fcm- 
per  nterque  motus  lateralis  erit  uniformis,  hoc  efl  talis,  quem  corpus  vi 
inertiae  profequeretur.  Atque  hnec  eft  infignis  proprietas  hujus  rcfolutio- 
\  siis,  qaod  axiomata  ad  motum  verum  adHriifla  etiam  in  his  motibus  late* 
ralibus^  etfi  ficSis  tantum,  locum  habeaut,  ex  quo  in  culculum  eximia 
cominoda  redundabunt«  Majoris  vero  adhuc  momenti  haec  refoiutio 
agnofcetur,  quando  infra  oilendemus,  ab  aclioAe  virium  hos  motus  ex 
refohuione  natos  et  ideales  tantum  perindo  afiici,  ac  fi  motus  eflent  veri. 
Verum  idem  quoque  in  genere  cA  teneudum  de  refolutione  fccundum  ter- 
nas  dirediones ,  uti  cx  fequeate  problemate  patebic» 

P  R  O  B  L  E  M  A   $. 
>  112»  Si.pun(flum  uniformiter  in  dire<^nm  movcatur,  ejusqnemotut 

ad  ternas  direcnrices  quascunque  refcratur^  determinarq  faujus  luotus  phae- 
noiuena  ad  ca|culum  revocata« 

S  O  L  U  T  1  0. 

Fxg.   4.  Oonflitutis  tribus  dircflricibus  OA,'    OB,  OC,  fit  ESF  Iinea  re^Sa 

apundlo  motu  uniformi  percurfa,  elapfoque  tempore  /  verfetur  in  S,  pro 

quo  diredricibus^ parallelac  fint  coordinatac  OX  =  x,  XY  =  y  et  YS  ==  », 

five  fint  inter  fe  normales  five  obhquac,     Quoniam  £SF  efi  linea  reda, 

dy  ' 
cjus  etiam  projedlio  TY  in  plaiK)  AOB  erit  linea  rcfla,    unde  --—-  cft 

dx 

quantitas  confians*     Simili  modo^  quia  projedio  in  plano  AOC  efi  re^a, 

*fe     '        .  ^         '  dz  , 

erit  quoque  — —  quantitas  conflans^  itemque •     Ponatur  nuuc  Jpa- 

^x  dy  ^  ^ 

\  A  £$  A 

tioium  tcmpusculo  dt  defcriptmn  S/  =r  ds,  erunt  ctiam , ^  -. ; 

dx      du       dz 

^uailtitates;conflantes,   quae  conditioncs  indc  fequuntur^  quodlineaESP 

ds 

0ft  reifla. .     Ob  motus  ^orro  acquabiiitatcm  celeiltas  eft  conftans, 

dt 

fjcque  confiantcs  crunt  iftac  quantitatcs  ■    ■  ■ ,  — =—  et ,    quibtis 

dt         dt  dt 

fam  aequabilitas  motus,  quam  re<5)itudo  fpatii  continetnr.  Sumtis  eroo 
differentialibas,  pofito  elemcmo  if  conftante,  fcqucnics  formuJas  niliilo 
•equales  eflc  oportct } 

ddx 


DE  INTERNIS-  MOTUS  PRINCIPIIS.        43 

ddx  ^     ddtf  ddz 

-       dt^  '     *»  dt"^  '    . 

fuibus  adeo  natura  tnotus  unifbrmis^xediijnei  determittatur. 

C  6  R  O  L  L.    u 

1 1  ^.   Quando  ergo  pundum  nuUi  adlioni  extemae  fubjicftur^  e|U8« 

que  motus  abfolutus  ad  tres  diredrices  quafcunque  refertur^    certe  hae 

^  .         ,  ,  ,  ,  ddx  ddy  ddz 

trc»  aequationcs  locum  hahebunt:   — :: —  =  o;  — ~  =o;  et  ■r 

^  dt^  '     dt*  '      .  dt^ 

=  0^  quarum  ratio  in  inertia  corpusculi  eft  eoliocanda» 

C  O  R  O  L  L.   2. 

114.  Quare  fi  motns  fuerit  retflilineus  et  aequabilis ,  quomodocuflh 

que  i»  fecundum  ternas  direjfliones  fixas  refolvatur,  terni  motuslateralcs 

dx       dy  dz 

etjam  erunt  aequabiles,  cum  fint ,  — ^  et  ■  quantitates  con« 

dt        dt  dt 

ftanteSf  . 

■ 

C  O  R  O  L  L;  3. 

II 5«  Tn  motu  ergo  abfoluto  motus  laterales^  in  quos  feamdufn 
temas  dire(fliones  fixas  refolvitur,  etiamfi  fint  fiiHi ,  tamen  legem  iiiertiae 
iequumur,  ita  ut  hoc  capite  tanquam  veri  motus  fpedari  poflintt 

S  C  HO  L  I  O  N. 

.  11-6.  Haec  igitur  funt  principia  motus  interna,  quaeea  proprietatc 
communi  innituntur,  quae  inertiae  ilomineappellari  iolet.     Atque  ex  hia 

J^rincipiis  motum  pundorum  corporeorunr,  quando  luilli  acflioni  externae 
ubjiciuntur,  determinare  valemus.  Omnia  nempe  huc  redeunt,  ut  R 
tale  corpusculum  quieicat  abfolute,  id  perpeti\o  in  quiete  fit  perfeveratu** 
rum,  fin  autem  motum  acceperit  abfolutum  queincunque,  id  perpetuo 
eadem  ccleritate  in  dire<ftuin  fit  progrefiurum*  Hic  quidem  corpora  mota 
tanquam  infinite  parva  fum  conteHipIatus,  ied  tamen  ea^  quae  funtila* 
bilica ,  ad  corpora  cujusvis  magnimdinis  accommodare  Ilcet.  Venun  an# 
tequam  eo  progrediamur»  neceffe  efl,  quid  vires  exteritae  efHcere  valeant^ 
expendere,  quam  ergo  invcfiigationem  etiam  pro  pundlis  feu  particulis  cor* 
porum  miniu^is  fufcipiamus. 

F  a  CAPUT 
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CAPUT  III. 

DE    CAUSIS   MOTUS   EXTERNIS  SEU  VIRIBUS. 


P  E  F  I  N  I  T  I  O.n. 

wj.  VXuicquid  fhtiim  corporum .  abfblutnin  mntare  valet ,  idw 
vocatur:  qu^e  ergo,  cum  corpus  db  caufas  internas  in  flatii  fuo  eflet  per* 
manfurum ,  pro  cau&  externa  eft  habenda, 

C  O  R  O  L  U  u 
I  ig.  Caula  ergo,  qna  vel  corpus  abfolute  quiefcetia  aJ  motum  in* 
citatnr,  vel  in  corpore  abfoluto  motu  lato  ejus  celeritas  five  diredio  muta» 
tur^  visappeliatur. 

C  O  R  O  L  L.  1. 
119.  Eft  ergo  vis  cauia  externa^,  ftatum  abiblutam  corpormn  mn* 
lare  valens;    et  quanidiu  talis  caufa  externa  non  accedit,  corpus  in  eodeiQ 
flatu  abibluto  iive  quietis  iive  motus  aequabilis  in  diredum  perfeverat» 

EXPLICATTO. 

1^0«  Incorporeipio  nibileA,  quod  fuum  flatum  mutare  conetnr; 
et>  h6c  enim  ipfum  dicimus,  corpus  in  eodem  ilatu  nianere,  quamdiu 
proprium  quaii  inilindluin  fequitun  neque  nllam  adionem  externam  fubif» 
Quando  ergo  evenit,  ut  ilatus  abfolutus  cujuspiam  corporis  mutetur»  caufa 
certe  non  in  ipfo  corpore  quaert  poteit,  alioquin  enim  riulla  flatus  muta» 
tio  contingeret,  iiquidem  ilatum  ita  deiinivimus^  ut  corpus  in  eodem 
flatn  perieverare  dicatur^  quamdiu  a  nullis  cauiis  extemis  follicitatnr.  Can* 
fa  autem  illa  intema,  ob  quam  corpus  in  eodeip  ilatu  pericvcrat,  eil  ejus 
inertia ,  in  qua  cuni  ratio  omiiium ,  quae  in  ipiH  corppre  ad  quietem  iive 
motum  fpeAant,  contineatur,  ea  non  folum  penitus  tolleretur,  fedetiani 
ne  ilabiliri  quidem  potuiilef ;  fi  quicquam  in  ipfo  corpore  ineilet,  quod 
ad  ilatum  ejus  mutandum  tenderet.  Quare  ii  vocabulum  vit  ad  eas  can« 
b^  addringamas,  quae  ilatum  corpomm  abfolutum  mutare  valeanti  nulli 
(crte  corpori  vis  tribui  poteil^  fuuni  flatum  muundi,  fed  quoties  ilatus 

cujus- 
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ca|aspiam  corporis  rautatur»  caufa  mutationis  feu  vis  feniper  extra  id  ext* 
flat  uecefle  eft» 

S  C  H  O  L  I  O  K    i. 

lai»  Hic  ergoc]uaenio  orimr,  mde  vires^  quibus  corpsmm Jlatum 
perpetuo  mutari  ohfervamuf,  nafcantur?  an^  cum  non  in  corporibtif  fint 
fitae,  fubjfiantiis  immateriatilms  erunt  tribuendae?  Aliter  quidam  Philo. 
ibphi  orgumentari  folent^  cum  enim  flatus  corporum  continuo  mutetur, 
concluduut  mutatiouis  hujus  caufam  iii  rpds  corporibus  contineri,  hiuc- 
que  porro  inferunt^  fingula  corpora  vi  efTe  praedita  Hatum  fuum  jugiter 
mutandi,  ficquc  principtum  tnertiae  fimditus  evertunt«  Verum  in  hoc 
ratiocinio  infignem  faltum  committunt;  priorem  enim  partem»  quod  cau- 
fa  mutationis  ftatus  in  corpbribus  fit  fita,  concedentes,  alteram  partem 
omnino  negamus,  quod  fingula  corpora  vi  fint  praedita  fuum  flatum  mu« 
tandi*  Caufam  fcilicet  mutationis  Oatus  tantum-ab  eo  corpore  remove« 
mus,  cujus  flatus  mutatur,  eamque  in  aliis  corpbribus  quaerendam  efie 
affirmamus;  atque  adeo  corporibus  vim  tribuimus  aliorum  flatum  mutan*" 
di,  non  fuum.  Quod  tsntum  abefi^  ut  abfurdum  videri  debeat»  ut  po» 
tius  ex  hoc  ipfb,  quod  fingula  corpora  facultate  fint  praedita  in  fuo  fiatu 
perieverandi,  fequator,  in  corporibu^  vim  ineffe  debere  aliorum  flatiun 
mutandi.  In  congerie  enim  plurium  corporum ,  nifi  vel  omnia  quiefcanf» 
vel  aequalibus  celeritatibcK  fecunclum  eandem  diredlionem  ferantur»  ne» 
ceflario  evenit,  ut  fingub  in  natn  fuo  falvo  reliqiibnim  flattt  permanere 
nequeant.  Concipiamus  enim  duo  corpora  A  et  B,  quorum  iiiudad  hoc 
pervenerit,  Jieri  certe  nequit,  ut  corpus  A  motum  fuum  continuet,  quin 
fimul  corpus  B  de  ftatu  fuo  quietis  deturbemr;  neque  ut  corpus  B  in  qpiete 
perfiflat,  quin  fimul  corporis  A  motus  fiflatur»  Quare  cum  ambo  fimul 
fiatum  fuum  coufervare  nequeant,  necefle  efl,  ut  vel  utriusque  vel  faltem 
alrenitrius  fiatus  mutetur,  idqite  ob  hoc  ipfiim,  quod  utrumque  in  flam 
fuo  perfeverare  conatur«  Confeqiienter.  ipfa  fingulomm  corporum  facul- 
tas  in  fiatu  fuo  perfeverandi  vires  fuppeditaf ,  quibus  aliorum  Qatus  iminu* 
tari  poflit*  ' 

S  C  H  O  L  1  O  N,  2. 

131.  Vennti  fi  porfo  quaeramus,  citr  ambo  illa  corpora  A  et  R  fi« 
mol  quodqne  in  fuo  fiatu  perfeverare  non  poffint :  eam  in  impenetrabili- 
tate  maniieflo  fitam  efle  deprehendimus.  Nam  fi  illa  corpora  fe  invicem 
penetnure  pofleut^    ita  ut  alcerum  alteri  liberrimum  cranfitum  per  fuaui 

Fn3  quafi 
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.  quafi  fubdantiam  pennitteret,  niliil  certe  obftaret,  quo  minus  corpiis  A. 
motuin  Auuii  prorequeretur,  corpusque  B  in  quiete  periKleret,  ficqoe 
utruinuue  iaertiae  obteuiperaret.  Caufn  ergo  virium  illarum,  quibus  Ua- 
tus  corporum  miitatur,  iioii  in  fola  inectia^  fed  iuertia  cum  impenetrabi- 
litate  coujunda  e(l  conftitucnda*  Qiioniatn  vero  impenetrdbilitas  uonniG 
de  coFporibus  praedicari  poted,  corpora  autem  neceflario  incrtia  funt  prae^ 
dita,  impenetrabilitns  per  fe  inertiam  involvit  ^  ita  ut  impenetrabilitas  fola 
redle  pro  fonte  onmium  illarum  virium,  quibus  ftatus  corporum  mutatur» 
habeatur*  Hanc  igitur  corporum  proprictatem  ^  tanquain  prigiaem 
omniuni  viriunw  accuratius  perpendere  conveniet*     ^ 

D  E  F  I  N  1  7  I  O.  13. 
113*  Impmetrabilitat  eft  ea  corporum  proprietas,  qua  duo  plarave 
corpora  ia  eodem  loco  incffc  nequeunt»  atque  adeo  ad  miuima  corporuiu 
elementa  extenditur,  ita  ut  nc  duo  quidem  elementa  in  eodem  loco  exx- 
fiere  pofluit*  ^ 

C  O  R  O  L  L.    i. 

124«  Per  hanc  ergo  proprietatem  omnia  corpora  extra  fe  invicem 
exiflant  neceife  eft,  cum  ne  mioimis  quidem  partlbtis  in  fe  invicein  pene* 
trare  pofilnt» 

C  O  R  O  L  L,   2, 

115;,  Cum  impenetrabilitns  fit  propriet^s  corporum  necei&ria ,  nul- 
la  vis  prorfus  datur,  quae  valeat  duo  corpora  in  enndem  locum  compinge-. 
.  re,  atque  maxima  vis  tali  effedui  producendo  aeque  eft  impar  ac  muiima* . 

C  0  R  O  L  L.   s^ 

ia6.  Quomodocunque  ergo  ftatus  corpomm  a  viribus  mutentur, 
tamen  nunquam  evenire  pote/l,  ut  ab  iis  duo  eiemeuta  feu  punda  corpo* 
rea  in  eundem  locum  conspingantun 

•  » 

EXPLICATIO.  u 

117.  Perperam  contra  banc  generalem  corporum  proprietatem  ad« 
ducuntur  quaedam  expcrimenta^  quibus  corpora  fe'invicem  penetrarevi- 
cientur  et  dicunttir»  Dicitur  fcilicet  globus  expiofus  in  argillam  penetrare» 
fcd  hic  ifia  vox  penetrare  alio  feufu  accipitur :    nuUa  enim  pars  globi  ih 

'  .      cjus* 
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cjusmodi  locum  pertiiogit,  iibi  revcra  pars  argillae  cxifiatj  fcd  quia  jatn 
giobus  lociim  occnpat,  ante  ab  argilla  occupatum,  vox  penctratioiiis  ad^ 
liibctur*  Hic  autcnt  tantum  negamps,.  corpus  locum  qucmpiam  occu<« 
pare  pofle,  (]ui  fimul  ab  aliooccupetur,  nontjui  anteabalio  fucritloccu- 
patus*  Simili  mddo,  quando  a^ia  fpongiam  pcnctrare  dicitur^  aqiia  tan« 
tuni  interflitia  feu  potos  /pongiae  replct,  quicum  aiitea  fubflantia  fpon^ 
giae  non  diflingucrentur, .  ipfa  fpongia  penetrata  videtur,  fcd  re  accuratius 
cxaminata  deprebendimus ,  nn^uam  vei  minimam  fpongiae  particnlam 
cxiflere,  ubi  fimul  acquac  particula  cxiftat.  ,  Eodem  modo  res  fe  habec 
in  corp()ribiis,  quae  Ic  iu  minus  fpatium  comprimi  patiuntur,  nuuquam 
cnim  duae  particulae  in  cundem  locum  rediguntur ,  fed  intcfvalla  intcr  par« 
ticulas  coar<nantur,  ea  materia  adeo ,  qna  ante  implebantnr,  inde^expulfa». 
His  igitur  probe  pcrpenfis  nullnnKdubiiun  relinquitiir,  quin  corpora  fint 
impenetrabilia ,  feu ,  quin  omuino  fieri  uequeat ,  ut  duo  corpora  fimul  in 
codcm  loco  exiflant. 


EXPLICATIO  2/ 

iiS*  ^^^  ^gi^iii^  impenctrabilitatis  nititur  idea  loci^  fine  qua  omnino 
confiflere  neqnit.  Si  cnim  locns  nihil  clTet  a  corporibiis  diverfum ,  quid 
cflTct  impenetrabilitas,  millo  modo  intclligi  poffet.  Dicunt  "quidem  Plii- 
lofbphi,  qui  locirealitatem.negant,  corpora  necefTario  extra  fe  exiflerej 
fed  quid  fit  extra  vel  intfa,  fi  locns  fine  corporibus  nihil  fit,  minime  de* 
finiunt.  '  Quae  fuprp  de  quiete  et  motu  abfoluto  funt  expofita,  abunde 
evincunt,  locumnon  efle  merum  mentis  conceptum,  et  nunc  cx  impe^ 
nctrabilitate  luculenter  perfpicimus,  Jdeam  loci  plus  in  fe  complcifti;  quam  ' 
folam  corporum  relationem  mutuam>  ita  ut  fublatis  corporibus  etiam /bro 
nullus  locus  reliuqucrctnr»  Efl  ergo  locus  aliquid  a  corporibus  non  pen* 
iens,  neque  merus  mentis  conceptus;  quid  antem  cxtra  mentem  (calita- 
tis  habeat,  definire  non  aufim,  etiamii  in  eo  aliquam  realitatcmag^iofccre 
debeamus*  Quando  autem  Philofophi  onmes  reaiitates  in  certas  claffcs 
diflribuunt,  atque  perhibent,  ad  nnllam  earum  locum  referripofTe;  ma* 
lim  credere>  has  claffes  ab  iis  perpeiam  effe  conflitutas,  cum  res  eorefe* 
rendas  non  fiitis  cognoviflent*  Simili  modo  ratio  tetnporis  efl  comparata^ 
in  quo  nibil  reale  inefle  autumant,  cum  tamen  vocibus  anteetpoft  haud 
parum  realitatis  tribuant»  Quemadmodum  crgo  vera  idea  loci  et  fpatii 
plus  in  ie  continet,  quam  ordinem  coexiflentnun  >  ita  quoque  vera  idet 
temporis  plus  in  fe  continet  quam  ordinem  fucceflivonim ;   quamvis  con* 

eeflcrim  >  priiuas  haniin  rerum  ideas  uobis  inde  ^fle  natas« 

SCHO^ 
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S  C  H  0  L  I  O  N.   u 

119*  ^tabilita  hnpenetrabiliratis  notionc,  non  equidem  dubitaverim, 

in  ea  efTentiam  corporum  coliocare :    temerarium  hoc  videhitur,   cum 

omnes  fere  Philofopbi  uuanimiter  clament,    cfllentiam  corporum  nobii 

penitus  efle  ignotam.      Hoc  certe  de  corporum  (peciebus  facile  concedo^ 

neque  puto ,  auri  vel  argenti  eflentiam  nohis  eile  cbgnitam.     In  quacun» 

que  eiiim  re  quis  auri  eflentiam  conflituerit,  incertumeft,  an  eaauroia 

omni  Aatu  conveniat;  et  annon  aiiud  corpus,  quod  non  fitaunim,  ea** 

dem  fit  praeditum,    atque  haec  ipfa  iacertitudo  affertum  iiiiid  deflrait; 

fed  quando  de  corpore  in  genere  quaeflio  eft,    taiem  objedionem  noa 

pertiraefcoj    qui  enim  negare  voluerit^   eflentiam  corponim  in  impene* 

trabilitate  fitam  effe,  is  negare  vel  falcem  dubitare  debet^  ant  omnia  cor- 

pora  eHe  impenetrabiliay  aut  viciiHm,  quicquid  fitimpene,trabile,  ideife 

corpus.      Quae  enim  pcoprietas  omnibus  ac  folis  corporibus  convenft, 

quin  in  ea  corporum  eUentia  iit  conflituenda ,  nemo  Philofophorum  du» 

bitat«      Primo  autem  omnia  corpora  efle  impenetrabiiia  certiflimum  efl, 

ix  enim  darentur  res  exteniae  atque  etiam  inertia  praeditae>    quae  fciiicet 

iibi  reliiflae  vel  quiefcerent>  vel  uniformiter  in  direcn^um  moverentur,  ta<- 

men  fi  impenetrabiKtate  carerent,  nemo  eas  inter  corpora  eflet  relaturus^ 

hinc  efl,  quod  umbrae  et  fpe<ftra  per  machinas  opticas  rcpraefentata  non 

pro  corporibus  habeantur.     Deinde  quicquid  impenetrabile  efl,   id  quo« 

^ue  exteofimi  ec  inenia  praeditum  fit  necefle  efl ;  fine  extenfibne  enim  un- 

penetrabilitas  concipi  nequic ,   tum  vero  non  mobile  eflle  non  potefl ,   po« 

lita  autem  mobilitate  inertia  ponitur«     Quare^  quicquid  eft  impenetrabile^ 

nulla  certe  £>ret  cauia ,  cur  id  npn  pro  corpore  liabeatur* 


S  C  H  O  L  I  O  N. 

130«  Veram  gravior  contra  hanc  fententiam  objeAip  moveri  poU 
efl,  Jnde  petita,  quod  impenetrabilitatem  pei:  fe  nobis  percipere  non 
liceat,  quippe  cujus  notio  neceflario  plura  corpora  in  fe  ihvolvit.  At« 
quchinc  facile  concedo,  -definitionem ,  qua  corpus  diceretur  fubiiantia 
impenetrabilis,  regulis  Philofophandi  non  eile  conformem,  non  quod 
eilentia  male  in  impenetrabilitate  ponatur ,  fed  qnla  haec  definitio  fine 
antecedente  notione  corporis  intelligi  nequit«  Si  enim  quaeratur,  quid 
fit  fubflantia  impenetrabilis2  ac  refpondeatnr  ^  quac  a  corporibus, 
I10C  efl,  aliis  fubflautiis  impenetrabilibus  penetrari  nequeat^  negotium 
miniine  conficitur^      Sed  quatnvis  hanc  propdetatem  oonnifi  ex  com* 

para- 
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^  1 

paracione  corporum  iniifun  cognofcamus ,  tamen  dubium  eft  nullum» 
^in  rario  impeiiembilitflmin  proprietate  quadam  interna  cujusquecorporis 
fit  fita,  ica  iit  oinnia  corpom  certa  propriecate  quadam  (inc  praedita^  qnt 
eificiatur,  «fliilter.feittnc  ilnfteiietrabiiito;  .Haeb  foctaiTe  proprietas  noft 
inepte  yb/iiiYa/ vocabitur,  qna  quafi  iffarerialitas  connituatur,  quae  pro<* 
inde  redle  pro  eflentia  corporum  habebitun  Fateor  equidem,  rem  fere 
eoredire,  ac  (i  dicerem,  eflehtiam  corporum  in  corporietate  eonCiRtre^ 
il^tau^eik.ifupen^(r^iIU2s ^ziqf  ad  originetp  yirium  manudicit»  fic^uca  nu- 
daA>pQ.egfegjediftiiiguitu^;  id,quod  uberi^^  . 

'  T  H  E  O  k  E  M  A,   z. 

f  ^f.  Si  duo  corporajta  coeunt,  ut  neutrum  ftatum  fuum  confetvare 
pdflit,  quijivper.alterumpenetret,  tunc  in  fe  miituo  agunt^.  vires|}ue.exe« 
Q^it  ^  qiiibu^  eqr^E^i  A^^^f  mutetui;,  ^ .        -  < 


-i. 


D  E  WM  N^  T  R  AT  i  O. 


Cum  corpora  in  ejusmodi  ftatu  ponantur,  ut  in  eo  perfeverare  ne« 
queant,  nifi  fe  mutuA  penetrent;  qiioniain  peBetfiado  nuUo  modo  fieri 
^teft,  neceilc  e^,).ut  in  eorum  ftatu  mutatio  evenitt.  -Quia /lutem 
corpoi;uin  Aatiis  (ine  virilpus  externis  mutari  neqult,  et  in  cafu  pofito 
Qiptatio  (Utusadu  produQitur,  vires.fme  dubio  aaefTe  debent,  quibus  hiq 
;0fdu6  eft  if  ibuendus*  Qiiaeritur  ergo ,  unde  liae  vires  oriantur?  utruin 
ex  ipfa  a)rporum  impenetrabilitate,  an  aliunde?  fi  dicas,  eas  aliunde 
onri,  ongomentefaltemtoilipofletf  ialva  impenetrabilitate  ideoque  nul- 
k  mutatip  flatus  contingeret,  corpoi^aq^e  ^piomde  fe  mutuo  penetrarent, 
aiiod*cum  fit  abfurdum,  necefle^iQfl,  jHa^  vires  ab  ipfa  impeuetrabilitate 
uippefiitari.  Statim  fcilicet  atquq  corpora  in  ftatu  fuo  perfeverare  nequcr 
pnt,  quin  fe  mutuo  pen^trent ,  ipfa  jmpenetrabilitas  viresfuppeditat,  qur- 
bu&  eorum  flatus  mutetur^  ut  penetratio  evitQtur;  et  dum  hae  vires^ef- 
fedlum  fuum  exerunt,  corpora  iu  ie  invicem  agere  dicuntur^  alteruuKiue 
alterius  fiatum  mutabit* 

CO  R  O  L  L.   u 

1)9«  Corpom  igitilr  ih  fe  invicem  agunt,  quando  ita  congrediuntiir, 
uC  (iiigu)a.in  Hatu  fuo  perfeverare  uequeaitt>  quin  fe  mutuo  penetrent; 
unde  diniiKfta  notio  ai^ionis  corporum ,  qnae  apnd  plerosque  audores  nl« 
mis  obicuca  tfSt  folec,  eft  haurienda». 

G    '  COROLL, 
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C  O^RO  L  L.   z,  •' 
t33«  Vires,   quibus  Ixoc  cafu  Aatu^  corporutD  mutatur,  ab  eorum 
iinpeuetrabUicate  uafcuiuiir^  tantumqu^  efiedum  pK>duc(^nt«   ut  peue* 
tratio  impediatur,  femperque  hae  vires  taatae  eruat,  ur  huic  fini  foC- 
£ciaat»  '.•:.' 

iC  O  11  O  L  L.  j.. 

134.  Magnitudo  crjjo  hanitn  virln*rti  n^ort  eic  impeneffabili  quJp* 
pe  quae  nullius  qnantitatis  eft  capax,  dctcrminairor,  fcd'tex  mutationd^inK 
tusy  quae  effici  debct,  necorpora  fe  jnutuo  penetrpnt» 

C  O  R  O  L  L.  4.  .       ■' 

^35.  Hae  ergo  virft,  ex.impcnetrabilitate  oriae,  eatehm  tantum  (l£ 
cxerunt,  quatcnus  pcnetrationi  eft  occdrrcn^utti-,  -et  ouanAimvis  inagilf# 
fld  hoc  viribus  opus  lu^rit^  eas  imp$n(jtrabiiitns  fcmger  lyppeditabit^  quaa^ 
doquidem  genetratio  nullatchus  contingere  poteu;    . ;     :. 

EX  BLlCATrO.   u   .  .  . 

135»  Quando  quodpiam  corptis  ab  aliis  impedifur,  qtio  mimis  Tei 
fi  quiefcat,  in  quiete  ptrmaneat,  vel  n*move^ur,  uniformiter  in  dife<9um 
progrediatur;  tam  ejus  ipiiirsi  quam  illonim  impenetrabilitasvife^  ad  mu» 
fationem  neceflarias  gignit,  nom  fl  vel  illud  vel  h.teC  ^flent  penetrabilia^ 
nuliis  opus  effet  viribus,  ita  ut  liae  vlres  non  ex  impenetcibllttat^' . 
tinius  tantum  corporis,  (ed  duorum  piuriumve  conjuniftim  nafcantur*  Im* 
penetrabilitas  certe  fine  r^ftcHti^  invfncibili  concipi  nequit,  ideoque  jurt 
pro  fonte  illarum  virium,  quibus  penctratio  avertitur>  habetuf.  Qiiae 
ergb  ha(flenus  funt  tradita  hucredeunt,  ut  corpora  ob  ineniam  infitaiti  ia 
Aatu  fuo  quietis-vel  motus  acquabilis  redlilinei  tamdiu  perfeverenf ,  quam» 
diu  nulla  penetratio  efl  metuenda,  fimul  ac  vero  Hatum  fuum  ;conti* 
fiuare  ncquennt,  quin  penetratio  freret,  jmpenetrabilitas  t^tit9i%  iuppeditat 
vires,  .tjuae  ejusmodi  mutationem  in  eorum  llatu  producant,    ut  omais 

Senetratjo  avertatur.  Qnare  cum  mundus  fitplenus  corporibus,  quoruni 
atns  ita  efl  diverfus,  ut  (i  iii  eo  quaeque  ve)  per  minimiim  temporis  fpa^ 
ttum  manerent,  ubiquc  penetrationes  effent  &cutlii^e^  faiitc  ubenrimus 
fons  virinm  ad  fiatum  corporum  continuo  mutandum  oritur«  Qiiamquam 
crgo  infxnitam  quafi  copiam  virium  in  mundo  concedimus,  easque  adeo 
«  corporibus  oriri  flatuimus,  ab  eorum  tameu  opinione  maxime  abhorr^ 
nius;  c|ui  corporibus  couatum  ftatum  fumn  contihuo  mutandi  tribunnt, 

cum 
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iflae  yires  non  dicecSe  ad  narum  inutsi»dam ,  ied'  ad  penetratioiien)  aver- 
(endfltn  tendaut,  (jQaeuifi  .periditaretiir^  nuUae  ejusuiodi  vires  in  inundo 
cziftereat*^ 

RX  P  L  1  C  A  T  1  O.   t. 

137«  Tam'quaenio  hic  oritur,  num  omnes  plane  vires>  qtianim 
efie(51us  in  mundainiramur»  ex  Iioc  fonte'^  oriantur ?  hoc  eftj,  an  flatus 
corponnn  a  nullis  aliis  viribus  praeter  bas,  quas  pericuhun  penetrationis 
fuppcditat,  mutari  pofTit!^  Ac  primo  quidemad  Mechanicam  non  perti- 
liet  dednire,  utrum  fpiritus  in  corpbra  agere  eorumque  Aatum  mut^re  va« 
leant?  interim  in  corporibus  nihil  plaue  iovenimiiSi  quod  adlioni  fpiri« 
Cuali  adverfetur;  atque  adlio  in  corpora  nou  tam  arduum  opus  vidctuc 
Ut^foli  omnipotentiae  divini  Numini»  (it  tribueudum,  cum  adeo  vilifnmis 
corporibus  (it  coucedendum.  Quin  potius  fateri  debemus,  nulUun  nos 
pcrfpic^re  rationem^  curanimis  potentiam  in  corpora  agendi  denegemus, 
etiamn  modum,  quo  agant,  minimt  ailignaFe  poinknu««  Verum  an 
(orpora  alio  infuper  mocjo  in  (e  mutuo  agere  valeant^  practeF  eum ,  quenr 
declaravimus)  id  quidem  negandum  videtuh  Si  enim  agerent,  etidm(|'" 
puHum  pericuium  penetrationis  adeflet,  in  diftans  agerent^  ncque  pater 
ret,  quomodo  coniervatio  Hntus  inde  turbari  poflet;  deinde  vero,  qui^. 
illa  acflio  non  ab  impenetrabilitateproficifceretur^  perihde  agere  deberentl 

Jiuamyis  corpora  eflent  penetrabiiia «  quomodo  autem  adtio  fubilOere  poi- 
et,  oon  liquet«  Ex  quo  maxime  verinmile  videtur,  corpora  iti  fe  mu« 
tuo  ahas  vires  non  exercere,  nili  quibus  penetratio  avertatur,  et  cum  ha^ 
vires  minores  eflfe  nequeant,  quam  faic  fcopus  exigit^  ita  etiam  niajorea 
flatui  non  poffunt,  quam  fufHcientes«  Ceterum  bic  nihil  certi  HatuerQ  ^ 
licet,  fedcontentos  nos  efleoportet,  foecundum  fbntem  virium  in  mun* 
do  operahtium  detexifTe^  px  quo  (imui  adio  4X)rponim  iiiutua ,  a  pleris« 
que  Philofophis  vel  ncgata  vel  cradiflimis  tenebris  involuta,  iatis  loculcn- 
ter  perfpiciatur«  Quantae  autem  quovis  cafu  (int  iftae  vires  ab  impene<* 
trabilitate  corporum  profcdlae^  et  quomodo  iis  Hatus  corporum  immu? 
tetur,  definiri  nequit»  nifl  ante  iu  genere  m  a<fliouem  virium  inqui* 
iiverimus.  ^   . 

'  S  C  H  O  t  i  0  N. 

f^g*  PerfpeAa  ergo  virium  origine/  re^fle  afHimere  poffumus,  dari 
injmundo  vires,  quibns  eorum  ftatus  mutetur»  Ac  de  huju&modi  quif- 
deai  viribus,   quatenus  in  corpora  agentes  fe  mutuo  in  aequihbrio  te- 

G  %  nent, 
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lient,  in  StaHca  vel  D}^namica  tradari  folet,  uU  earum  menrura,  qui 
tliae  aliis  uon  falum  fuat  vel  majoces  v.el  muiores,  fed  etiam  dahim  in^ 
ter  fe  rationem  harbere  docentur«  Referendae  fcilicet  funt  vires  ad  genoa 
quaatitatum»  cum  ratione  quantit^tis  inter  fe  comparari  pofTiBt:  atque  ex 
Statica  intelligimus  >  quando-duQ  vires  imer  fe  aequales,  vel  fecundum 
datam  rationem  inacquales  iint  cenfendae.  Qiio  igitur  facilius  earum  ef* 
fcdtum  in  ftatu  corporum  mutando  cxploremus,  non  folum  a  corpusculis 
infinite  parvis,  io  quae  agaht,  exordrri  conveniet,  quandoquidem  hine 
eriam  tota  motus  tradlatio  eft^duAa:  fed  etiam  a<flioneni  tantum  momen* 
taneam  virium  fcrutabimur,  ita  ut  quantum  lingulis  temporis  elementis 
cfficiant,  iimus  invenigaturi,  quontam  fieri  pouet,  ut  fucceffu  temporik 
quantitas  virium  mutaretur«  At  cum  principia  hinc  pro  corpusculis  infi« 
nite  parvis  et  pro  temporis  intervallo  infinite  parvo  fuerint  flabilita ,  faaud 
difHcile  erit  per  integrationes  ad  motus  corporum  per  finimm  tempus  mu>i 
latos  progredi. 

D  E  f"  I  N  I  T  I  O.    14. 

139.  Effe$tuf  alicujuf  vis,  in  dato  corpusculo  dato  tmpusculo  prol 
duBuf^  vocatur  id  fpatiolum,  per  quod  vel  corpusculum  quiefcens  trans* 
lertur,  vel  fi  moveatur^  ultra  id  Ipatium^  quod  ob  iiiertiam  eflet  perqur*^ 
furum,  propellitur.  ' 

C  0  R  O  L  L.  u 

140«  Haec  ergo  effe<flus  determinatio  non  eflabfohita^  (edadcef'» 
lum  corpus  certunrque  tempus  adnridla,  quorum  utrumque  ut  infinite 
barvum  ipcdlatur,  ut  hoc  modo  omnis  Tariabilicas  aiiunde  acceiHira  toI« 
lamr*  * 

C  O  R  O  L  L.  2. 
141*  Si  igitur  poCto  corpusculo  et   tempusculo  fpatiolum  fueric 
idem>    eifedlus  quoque  erit  idem,  unde  et  vis  pro  eadem  eA  luibenda, 
hocque  five  corpusculum  quiefcat,  five  jam  moveatur, 

C  O  R  0'L  L.  3. 

141.  Scilicet  ii  corpufculum  movetur>  vis  eatenus  tantum  aeflima* 
tur,  quatenus  per  certum  ipatiotum  altraid,  quod  motu  jam  iniito  per* 
eurfurum  edet,  popettitur,  viciiliiiy  enim  ex  quantitate  hujus  Qmtioli  via 
•eflimabitiir^  *  " 

•    .  EXPLL 
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EXPLICATIO; 
143»    Cum  in  Stadcfl ,    unde  Vfriam   nienfuram  hattrimuSy    cor* 
pora,    quibus  applicantur»  in  quiete  confiderentur^ '  nibil  inde  ciroa  ea« 
rum  menfuram,    qiiando  in  corpora  mota  agunt,    definitur,    ita  ut  ifta 
inenfura  in  Mechanica  nobis  integra  relinquatur,       Concipiamus  ergoFig^l^» 
priitio  puncflum  fcu  corpusculum  in  S  qiiiefcens,    quod  a  vi  quadam  = 
jp  follicitetur  in  diredione  So-,    atque  eflfecflus  in   hoc  c^onfiftct,    ut  id 
dato  tempusculo  dt  per  ccftum  .quodpiam  fpatioium^^o*  =:  doo  profe* 
fatur^    quod  quomodo  pendeat  tam  a  vi  p  quam  a  tempusculo  dt,    de« 
inceps  definiemus*      Hic  tantum  obfervq,    fi  idem  corpusculuhi  habeat  Fig«  i  i» 
hrotum,    quo  tempusculo  dt  defcripturum  eflet  fpatium  Ss  =  dr,   iU       ' 
lud  tum  ab  aequali  vi  =r  p  follicitari  «{fe  cenfendum ,    quando  eodem 
teiiipusculo    dt    ultra  j*  per  aequale    fpatiolum   /o*   =:  rf«    profertur, 
iiquidcm   vi$  p  fecuriduin  ipfam   motus  direiflionem  S/  urgeat»       Sin^ 
autem  vis  in  plagam.  contrariam  urgeret,    ab   caque  corpusculum  eo-Fig.  la^. 
deiii    ten)pusculo    dt  ^per    aeqnale    fpatiolum   /cr  =  doo  repclleretuC) 
tiim  vis  illi  =  p  aequalis  eiret  cenfenda.     Generatim  autem,    fi  corpus-  FigtlJ. 
culum   faabens   motum,    quo    tempusculo  dt  percurfum  eflet   fpatium 
S/  =  i/y    foUtcitetur  a  vi  quadam  fecundum  dirciflionem  SV,    hac  e£> 
ficietur,    ut  elapfo  tempusculo  dt  corpusculum  non  in  /  fed  in  c  repe^ 
riatur,    ita  ut  qiiafi   ex   /  in   a   per  fpatiolum   /o-   direcflioui  vis  SV 
parallelum  translatum  concipi  queat»   etiam  fi  >revera  ob  adtionem  con«    . 
tinuam  ex  S  in  o-  per  viam  aequabilem  pervenerit,  ac  tum  demum  iOa  vis 
SV  illi  p^  quae  idem  corpusculum  quietnm  follicimbat,  aequalis  eft  cen* 
ienda ,  cum  hoc  fpatiolum  sa  aequale  fuerit  iUi  Sa*  (fig*  i  o*} 

E  X  P  L  I  e  ATI  O.  1.  r 

«  144«  Pro  viribus  ergo,  quibus  corporajam  mota  fbllicitantur, 
hanc  dimetieDdi  rationem  flabilimus,  ut  eas  aequales  judicemus  iis, 
qnae  in  iisdem  corporibus  quiefcentibus  eodem  tempore  eundem  efFe^ 
dum  eilent  praeftaturae.  Haec  aiitem  ratio  Qon  rndiget  probrrtione^ 
Quia  definitioni  innititur,  nobisque  adhuc  liberum  fuerat,  eam  conni- 
tuere.  Si  enim  pro  motu  qiiocunque  fpatiola  /0-  (figg*  1 1 9  1 2 ,  1 3O  ^c- 
qujilia  fuerint  fpatiolo  S<r,  per  quod  idem  corpusculum  quiefcent 
tempnsculo  eodem  profertur  a  vi  j7 ;  huic  etiam  iilas  vires  aequales  ap* 
pellamus,  quam  libertatem  rationi  confentaneam  eo  minus  nobis  quis* 
quam  adim^re  poteft,  cum'haec  appeltatio  quoque  cum  communi  lo- 
^uendi  more  conveniat.      J^eque   enim   Aatuo^    easdeoi  impulfiones 
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.  quds  ia  mundo  obrervsmu»^^  pares  efFetf^us  in  eodem  corpore  five  moto 
iive  quiefcenreproducere,  atque  omnino,  concedo,  a  fluniine  idem  corr 
pus  ,%five  moveatur  five  quiefcac,  longe  atiter  impellii  Verum  hoc  ipfiun 
exemplum  noOram  menfurae  rationein  egregie  confinnat:  dum  euiin 
affirmamus»  idem  corpus  a  flumine  aliter  impelii,  protvt  vel  quieverit, 
velfuerit  inotum,  vires  inaequales  agnofcimuss  uc  pro  corpore  moto  vim 
praecile  tantam  aeflimamus ,  quanta  iu  corpore  quieicehte  eundem  effe* 
Autxi  eflet  produclura*  Hinc  etiain,  quando  de  corporibus  in  flumino 
motis  agitur,  proquovis  celeritatis  gradu  vis,.quam  flumen  aAu  in  coD« 
pore  exerit,  follicite  determinatur,  ac  femper  tanta  flatuitur,  quanta  in 
eodem  corpore,  fi  quiefceret,  eundem  etFedliim  produceret.  Qiiare  di« 
vifio  virium  in  abfoiutas  et  relativas  iit  fiiperioribus  libris  fada,  proprie  buo 
non  pertinet,  cum  quovis  cafu  et  prp  quovis  momento  ea  vis  in  calculuin 
introduci.debeat,  qua^  corpus  motum  aeque,  ac  fi  quiefceret ,  impellitt 
In  contemplatione  auteiir  virium  ipfarum  plurimuum  interefl  nofIe>  utrun 
corpora  mota  aeque  aflSciant^  ac  quiefcentia^  nec  ne? 

S  CHO  L  I  O  N. 
14^«  Quod  ergo  ad  quantitatem  virium  corpuscnla  mota  foliici* 
tnntinm  attindt,   eam  ex  efleciu  feu  fpatiolo  in  definirione  defcripro  ita 
F]g«l0.petimu8,   quafi  corpufculum  quiefceret.      Scilicet  fi  corpufculum  in  S 

3uiefcens  a  vi  =  p  tempusculo  =r  dt  per  fpatioluin'  Sc  =  doa  protru- 
^  ^  ^ atur,  idem  corpusculum  inotum,:  quo  tempusculo  dt  percurfurum  cf^ 

12*1 3.  fet  fpatium  Srzzds,  tum  ab  aequali  vi  p  urgeri  cenfebitur,  fi  ulrra  lioc 
fpatium  S/ infiiper  per  aequale  fpatiolum  sc  =  doo  fecundum  direclionein^ 
vis  proferatur,  ita  ut  hic  motusx:orpu&cuIi  nihil  omnino  in  eiTcHftu^vis  mu« 
tet*  Sin  autcm  in  6gg«  11,  11,  13,  fpariolum  /o-  majus  fucrit  vel  mt- 
nus,  quam  fpatiolum  Sa  =  doo  (fig.  10),  inrelligcmus,  corpusculum 
quoque  a  vi  majore  vel  minore  impclli.  Quare  fi  potuerimus  efFeiSins  qua* 
rumcunque  virium  in  corpusculis  quiefcentibus  .determinare,    oinnium 

Juoque  virium  efledtus  in  corpusculis  motis  affignare  poterimus,  dummo^ 
oquoVis  cafu  vires,  quibus  corpuscula  mora  follicirantur,  rite  definian» 
tur.  Ubiquidem  hoc  perpetuo  efttenendum,  corpusculum  aliquod  mo« 
.  tum  ^v\=,p  follicitari  efTe  cenfendum  ^  quando  effedlus  in  eo  prodtxfliis 
aequalis  efl  illi,  quem  vis  =  p  in  eodem  corpusculo  quiefcente  eodein 
tempore  eflct  produ(f)ura.  Videamusergo,  quomodo  in  corpuscnlo  c|ui- 
cfcente  fpariolum  S<r  =•  rfa?  fe  fit  nabifurum,^  fi  ab  aiiis  atqu(5  aliis  viribus^ 
^uarummenfuraStaticadocet^  follicitetuo 
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'  '  :        T  H  E  O  R  i  Jli  A.  2. 
146.  Spatiola,  per  quae  idem  corpusculuin  quiefcens  eodem  tem> 
puactilo  (k  a  diver/Is  vicibus  proiuovetur,  fuot  ipfis  viribas  proportionalia, 

D  EMONSTR  ATJO. 

Ponamus  corpuscnlum  n  vi  =  je;  teinpusculo  =  dt  per  (potiohitn 
s=  doa  protrahi; ;  ac  (i  fnnul  alia  vis  aequalis  p  fecundum  eaudem  dire(flio« 
nem  idem  corpulculum  follicitaret,  ab  ea  quoque  per  aequale  fpatiolum 
=  doi  protraberetur,  quoni^m  hic  efTeiflus  a  priori«  uude  motus  tantuni 
innuite  parvus  efKcitur  non  turbabitur.  Qiiare  hoc  copusculum  a  vi 
s=  zp  follicitatum  tempusculo  =r  dt  per  fpatiolum  =  zdo)  protrahetur* 
Simili  modo  (1  quotcunque  vires  aequales  ip(i  p\  quarum  numerus  =1:  n^ 
fimul  fecundum  eandein  diredlionem  in  idem  corpusculum  quiefcens  agant 
per  tempusculum  dt^  id  propellent  per  /patiolum  =:  nd»^  qui  ergo  e({ 
cffecflus  vis  =  iij7.  '  „. 

C  O  R  O  L  t,  u 

147»  Si  ergo  duo  fuerint  corpuscufa  aequalia  quieicentia^  qnoruni 
alterum  a  vi  =  j?,  alterum  a  vi  =  P  urgetur^  atque  tempusculo  z=  dt 
illud  promoveatur  per  Ipatioluni  zz^doi,  hoc  vero  per  ipatiolum  =  dO^ 
erit  flr«jiil=p:P»     ' 

C  O  R  O  L  L.  z. 

148.  Suntigiturhi  effeduj,  eodcm  tempuaculo  produiSi,  ipfis  vi- 
ribus  follicitantibus  (5roportionales^  ubi  quidcm  cadcm  virium  inenfiu» 
ufurpatur,  quae  in  Statica  dooetur. 


SC  H  0  L  I  0  N.   u 

149.  Fundamentum  hujus  demonftrationis  in  hoe  conflflit,  quod 
vires  tantum  per  infinite  parvum  tempusculuni  agerc  affumo,  ita  ut  in 
corpusculo  motus  tantum  infinite  parvus  gignatur,  qui  pro  nullo  haberi 
pofiit.  Cum  enim  evenire^quciDt,  ut  impnlfio^  quae  in  corpusculum 
qoielcens  vim  =  p  exerit,  eadcm  in  corpusculum  motum  aliaq;  vim 
Tzcrat,  haec  cxceptio  in  noHro  Theoremate  locum  non  habet.  I^amfi 
coim  pkres  vircs»   ipfi  p  acqualcs,  .c|uafi  iuccefilvc  ia  corpiisctmun 

tfgerc 


^  CAPUT.  III. 

agereeoncipiamus,  fingulae  in  eo  eundem  eflfednm  prodocent»  ac  fi  qui« 
#lceret;  neque  motus  infinite  panrus  in  earum  acflione  quicqu^m  mutabit. 
Veruintamen  hincomnis  fuccellio,  quae  tautum  mente  eA  admida,  reinot 
veri  debet,  ut  tota  vis  tantum  per  tempusculum  dt  agere  ilt  cenfendat 

S  C  WO  L  I  aN.  2. 

Ijfo.  Siquaeratur,  cur  vis  determinata  f  in  corpiTSouIo  ()ato  per  da* 

tum  tepipusculum  ^/  determinatum  efFecffum  dct  prnducat?   ratio  in  eo  eft 

.    pofita,  quod  in  corpusculo  cena  quaedam  facultas  in  quiete  perfeverandi 

infit,  quae  eA  ipfa  ejus  inertia.     Talis  auteni  facultas  in  quiete  perfeveran- 

di  concipi  non  poteO,    Hne  quadam  reludlantia^   qua  motu%  produdiont 

adverfeiiu',  quae  quo  fuerit  major  ve  minor,  eo  difficilius  vd  facilius  a(fK« 

oni  vis  obfequetur.     Qiiare  cum  haec  facultas  cnm  inertia  conveniat,  in* 

telligitur,    iuertiam  inter  quantitates  efTe  referendam,    ita  ut  diverfbruni 

^         corpusculonun  tnertia  ratione  quantitatis  diverfa  efle  queat*    Quam  diverfl* 

tatem  cum  ha<^enus  noudum  fpedaverimus  >  cfFedlus  virium  in  eodem  vel 

aequalibus  corpusculis,    quae  (cilicet  aequali  inertia  fint  praedita,    fumus 

fcnitati«     Nunc  igitur  ad  corpuscula  diverfa  progrefluri ,  ad  menfuram  ia« 

ertiae  deducemur,   atque  intelligetnus,   quomodo  inertia  in  aliis  major^ 

'  in  aliis  minor  ineffe  poflit. 

T  H  E  O  S  E  M  J,  i. 

151*  Si  aequales  vires  corpuscula  inaequalia  quiefeentia  follicitent, 
effeiflus  eodem  tempusculo  produdi  erunt  reciproce  inertiae  corpusculo^ 
rum  proportionales. 

« 

DEMONSTRATIO. 

C^S*  14«  Concipiamus- corpusculum  A,    quod  quiefcens  a  vi  =r  p  tempus^ 

*cuIo  dt  protnidatur  per  fpatiolum  ti»  ^  doii  fi  jam  aliud  corpusculum 
B  illi  aequale  a  vr  quoque  aequali  =:  p  fecundum  eandem  diredionem 
tirgeatur»  id  ab  ea  eodem  tempusculo  dt  protrudetur  per  aequale  fpatiohim 
B^=  d(».  Coatcfcant  nunc  haec  duo  corpuscuia  in  unum  quod  ergo  a  vr 
s  2p  tempusculo  =  dt  protrudemr  per  fpatiolum  =  d(» ;  ita  ut  vis  du» 
plicata  zp  in  corpusculo  duplicato  2K  eundem  effectnm  producat,  ae  vis 
fimplestp  in  corpusculd  (implici  A.  Atque  hinc  intelligetur,  fi  11  corpus- 
cula  Ipii  A  aeqaalie  coalefcant,  ut  iiiUe  unum,  quod  fit  =  nA,  refiiltetv- 
hocque  follicitetur  a  vi  s  flsp#  id  tempusculo  =;  it  propulfum  iri  per  fpa«^^ 

tiolum 
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cnlo  =  it  propnirufh  iri  ftt  jpatiolum  ss  dm*      Ctitn  «utem  corpuscii- 
luitl  iiAa  vi  'r=  ftp  tefnpuseulo  ilif  propellatur  per  fpatiolum  =dm,  per 

Tkfe<W6hM  ^bedideiit,   ideittcot^uauldm  nA  a  ^  =:;  f  felHdtatnra  tenii 

*'  '  *  *  »         •  •         jj^ 

puiculo  dt  promovebitur^per  ipatiolum  =  ;   /iintlique  mddo  cbr- 

pufcttluiii  mk  ab  eadem  vi  zs  p  (bllicititum  pari  tempulculo  dt  promove^- 
Htut  pbr  i^tiolum«  ::t 


A 


m 


iuettmur. 


d^ 


et 


A» 


V  unda  patec  baec  fpatiola,  qulbua  effedhii 

•    t  .  •  '  •■        . 

efTe  inter  fa  redproce»   ut  eorpufcnla  nA  et 
iiiA,  feu  ut  eorum  inertiae. 

^  .  E  XP  L  I  C  A*r  I  o. 

*'  '  y^l;  bunl'%dr)^flfetfluM  A  certMi  bahjBatinerrilmi;  qiili  «HMus  vis 
IB  ToDfcitantif  K^^ei^inaMit,  duo  ejusmodf  cok*pUfcuiir*aequalja  in  unimi 
cosilercenHa  exHibebunt  corpufculum  duj>la  in^rria  pmediium^  tria  trrplumi 
d  iti' porrd.  Ac  victfliin  id  corptifi:61um duplo  majorem ioMiambaber» 
intelligendum  eft,  ad  quod  per  datum  fpatlolimi  dato  tempu/culo  prof 
pellendum  requiritur  vis  dupla.  Unde  manifefium  e(l«  q^uqmodo  inertia 
ad  genns  quantitamifi'  rtferatuK  ^  quomodo  iti  atiis  eorporibuis  major,  m, 
aliis  minor  efle  poilit.  Omtoia  fcilicet  cofpufcula ,  quae  ab'  aequalibus 
virilms  ebdem  tempufcui6  per.  iiequalia  fpatiola  promoventur,  ratione  iii* 
ertiae  inter  fe  aequalia  adHmantur,  atque  ex  c6njnn<lKone  hujusmodi  cor« 
pufculorum  qnotcunque  oriri  pofllint  corpora  ^  quonim  inertiae  quamcuiN 
que  ra«ionem  inter  fe  teneant*  Quantitas  ergo  inertiae  in  determinatione 
efFedus  a  ^iribus  orinndi  maximi  efl  ttiomeuti,  et  hanc  ob  rem  in  M^ 
chanica  ftimmo  fhidio  '^ft  peipendeiida »  ubi  cum  peculianbus  aominibus 
indicari  foleat,  ea  in  fingulari  definitione  explicari  conveniet» 

D  E  F  r  N  I  T  i  O.   ij. 
153«  Maffa  corporis  vel  quantiiat  materiae  vocatur  quantitas  iner* 
tiae»  quae  tn  eo  corpore  mkR,  qua  tam  inflatu  fuo  perfeverare ,  quam 
omni  mutationi  reludlari  conatur. 

C  O  R  O  L  L.   u 
154«  Maflh  ergo  feu  quantita&^  materiae  corpomm  non  ex  eonim 
magnitudine,  fed  ex  quantitate  inertisie,  qua  io  Aatn  fno  perfeyerare  co« 
Qantur^omnique  niutationireludantcic',  aefUmari  debet» 


58^ 


f  •  * 


CAWW 


f  »« 


I  .  * 


•r  »  » 


•1    1 

r        »      7 


C  O  R  O  L  l(.  i.  .      .    .. 

Xj;^«  Exlnertta  igitur  quantita^s  niaterj^ejttd^tur,  atcpie  idcorpm 
plas  maisriajc  cdntiueiie  extftkiiAturf  aouj^o^  uifi^  ^o}M^c;||'9CGU||II^ 
fed  ad  quod  datp  modo  moyendum  major  vis  requirituTt 

C  O  R  O  L  L.  $. 


> .  n 


156*  Pniecedens  ergo  TkfK^reina  buc^jiedit^  ^,  <fi..|]ji9<^trM)t.f;oQ; 
pufcula  ciuiefcentia,  quonim  maflae  fint  A  et  4) ,  quae  ab  aequalibiis  viri« 
tuis  Ibllsciteutur,,  fpati^la^,  per  qvap  ea  eodem  tdnpufcuWjprooiidannii^ 
iiut  recjproceut  maiTae.        ^  **s.         -"'  ^    ' 

.  .sc^poLioir,  : 

157.  CmiMiratfo  «r^».,  motos  00«  td  cegnitiavef^;  C^tiriup)  in(i« 
ipimm  proprietatum  ciMrporuixi  ffianjiiduxit*  .  quarum  pcima  w.tqm^' 
inertia,  ^ia  in  codeHi  flatu  abibluto : live  quietis  nve.motpn  uniiprqii^ 
tf<3ilinet  ))erievefare  i^onantur.  Ac  primo  quidem  in^ifidm  tajgituixi  i^ 
genere  cognovimns,  nunc  autem  luailentcr  eait>  efTe  quantitatepi  eC 
tnenrnrae  capacem  intelligimus  ^  qua  i(Jem.  plane  llgnificetur,  quod  vul- 
go  nimia  vage  nomiui^  maifae  feu  qji)antitatis  materiae  exprimi  folet^ 
cnjus  adeo  nuuc  quidem:  di/Uniflam.inptiooem  aflfeputi  videmur*  '  In 
«orporibus  igit^r  praeter  extennonem  aijqiiid  jueAt  quod  eorum  quaii 
mealitatem  confUtuit,  eorum  fcilicet  tnerti*  feu  materia,,  quae  necei£i- 
rio  aim  foliditate  ieu  impenetrabilitate  conjun(fla  videtur,  quid  eniin 
praeter  materiam  impenetrabiieeflepoflit,  nuilo  modo  iuteUigitur«  ,  Ke* 
nue  etiam  materiam  fine  extenfipne  cpncipere  licet,  interiqi  tamen  In 
oubio  relinquitur^  an  ea  ita  neceilario  cum  volumine  fitconnexa,  ut 
corpora  ejusdem  molis  parem  etiam  mafjam  feu  qtiantitatem  materiac 
contineanr»  Nulla  certe'  ratio  hujusmodi  aequalitatem  fuadet>  atque 
cxperientiam  coufulei>tes  deprebendimus^  fub  aequali  volumine  in  aliis 
corporibus  plus^^in  aliis  mimis  materiae  condudt»  Quanquam  enim 
objici  foletj  vel  non  totum  volumen  matcria  impleri,  vei  niateriam  in 
poris  contentam  non  ad  ipfum  corpus  pertitiere , .  biuc  tanien  minime 
evincitur,  omnes  corporom  particulas  acque  magnas  etiam  pari  inerttn 
eirc  praeditas*  Sed  haec  quaeflio  imprimis  ardua  huc  non  perttnet,  ^ti* 
amft  probabile  vrdeatur,  duplicis  faltem  generis  materias  in  mundo  ext* 
Aere^  in  quarum  alteta  pro  aequali  voluaiiae  maila  multo  fit  major  quan^ 
.In  altera# 

THHO^ 


PE  CAUSIS  MOTOS^EXTEMnS  SEU  VIRIBUS  §9 


'     .  •         r      THEQREMA  4. 

1^8*  Si  corpascula  ladQne  maitae  maeqiHiIui  qiiiefeinfy  nt^ueavft* 
iftii^  qntbusaRiqtte  (tngula.foJlicitenmr^.erDnt  fpatiola,  >  prr  quae  eodem 
fempmcdb  pFotfodenfiir,  iu  nitioce  compofita  m  diredla  viritte  in  inver« 
&  niaiSirum» 

/  D  E  M  O  K  S  T  R  A  T  1  O. 

Sollicitetur  cprpu£ci)lum  quiefcens ,  cujus  roafla  eft  ==  A  a  yi  =r  p^ 
t  qoa  teinpurculo  dt  procrudatur  peripatiolum  =r  da>.  lam  per  Tlicor.  a« 
fi  idem  corpnfculum  A  follicitarctur  ab  alia  vi  =2  q,  ab  ea  eodem  tem*^ 

puiculo  promoveretur  per  fpatiolum  s:  ■       ■   ;  fin  aiitem  aliud  corpnfcuw 

P 
luiD  qaiefceni,  cujus  mafla  ==  B,  a  vi  3:;  g  urgeretur^  id  ab  ea  eodem 

tempufi:uIo  dt  promoveretur  per  fpatiolum  zz  ~^ — ^,    pcr  Theor;  3# 

Ef^o  fi  corpufi:uIum  quiefcens  A  a  vi  =:]7,  et  eorpnfculoin<|tliefi:ens  B 
a  vi  =r  jT fiiUicttetur,  Ipattola  per  quae ea  epdem  tempufiiiilai// prolertl% 


tur,  enmt  iit  £&»  ad 


A^4v 


Jnceft  ut  — —  .ad 


B 


C'0  R  O  L  L.  u 


1^9«  Si  ergo  fpatiolum  .i4>  itinotuerit»  per^uod  corpufi:uIum ,  cor 
jos  inafla  =  A,  avii=  p  foilicitatum  tempufculo  dt  protruditur,  fpatio* 
lum ,  per  quod  aliud  corp^fculum ,  cujui  maffi^  =  B  a  vi  =:  j  foilicitamni 

eodetii  tetnpufeulo  (H  propclHttir,  eiit  r:  ■»■     ■■  ■>» 

C  O  R  O  L  L.  V 

1 60.  Abfolute  ergo  loquendo  erit  fpatiohim ,  pci^quod  corpufculuni 
tempufinilo  dt  promovctur,  ut  visloHicitans  divifii  pei*  inaflam  corpiifcu* 
li:  quod  etiam  de  corpuscuio  moto  valet,  fi  ea,  quae  fupra  momiimus^ 
htc  pcdbe  ofaferventur»  .1         -  - 

SCHOLION. 

\6i.  Qucmadmodum  igitur  efFe<flus  virium  corpnfcula  quaecunque 
fi)llicitfntium  tain  a  quantitate  virinm,  quam  a  mafla' corpufculorum 
pendeat,  fi  quidcm  tempu£:ula  fnecii^t  aequalia»  ita  dcfinivinnis,  ut 
uailiin^  dubiiim  fupetefie  poifit,    quin  regula  Iiic  tra^ita  oeccfiario  fit 


^  cmjrm: 


^^  j.». 


•  •  « 


jr. 


^cn*  Comparationem  Jkic  qulcieo^  ftntuni  i&fiikiimus ,  quae  ioter  fpetlo*' 
U  illa,  et  virte  et  riiaflas  inijevcedie/  vsrum  nbtaodiim  eA^  ioter  hiijusmodt 
mautttates  hecMo^eae«  vpullam  d^tenminatibnetti  aiifblotam  confiittii  .paiti  ^ 
k ,  neque  liiG^  aliter  ad  meniimia  ablbiuiBs  perdugere  lacet^  nifi  ot  efEMSu* 
quidam  in  mundo  obfervatus  pro  cognito  afliimatur»  atque.  ad  euoi  taiM 
quam  ad  unitatem  c^liqui^f&dus  o^nnes  revoceutur^  quodquomodocom* 
ujodifllme  fieri  qiieat,  in  fequentibus  futius  onendenius.  Ceteruro  binc  ' 
Aondum  patet^  quomodo  ene<flus  viriunfi  fe  (jt  habiturus ,  quand6tem« 
pufcula . fuerint  inaeqiialia;.  neque  enini  licet  hinc  a  tetnpufculo  elapfb  if/ 
ad  tempufculum  fequeris  dt  progredi ,  quia  corpufculum  ob  motum  priorf 
tempuufUlo  cbncepdmi  jam  ob  inerluiro  fequente  tempuiculo  aliquod  fpik  . 
tiolum  conficerety  cui  demumid^  qubda  viproducitur,  eifet  addendum* 
Qiiare  ne  hiiic  nonrae  deteroiination^  praecedentes  turbarentur,  teinpo» 
fcula  omoia  inter  fe  aequalia  afrumfimus,  ncque  etiam  temporis  ratio  ha« 
beripoteA»  nifi  6eleril|is  corpori  jain  jam  imprefia  confideretuf ,  quamin» 
tefligationem  ftquente  problemate  iuicipieiuus»  Hinc autem vicjHimea^- 
q^ae  tMidleaiiifiM  rcfpedo  ad  celeritatemhabito  funt.prolata,  illuArabuntur^ 


x,P  ^  0  B  L  E  X  A  a/ 


figLxr^  '^d»  Si  corpufciilutn  celeritate  quaciuique  moveatur,  fimulque  a  yi 

iecundum  motus  (ui  diredibnem  follicitetur,  definire  wutationem  momen* 
taneam  in  ejus  nratu  et  celeritate  produdam*.  * 

S  O  L  U  TI  O, 

Sit  A  mafla  corpiifculi,  qwKl  itioveat^ir  fecnndom  4ire.A>oofm  AB 
celeritate  =  t;>  qua  ob  ineftiam  perpetuo  unifbrmiter  in  diredum  eflet 
progreffuram ,  nifi  a  vi  extema  follici^aretur.     Sjcilicet  fi  tempore  s=  t  de- 

icripferit  fjpatium  AS  =  /,  indeque  tempufculo  dt  pergat  per  fpatiolum  S/ 

#*  .        .  '     ' 

s  dsy  erit  -— -  ejos  oeleritai  in  S»  nempe  =  v^  qiiae  cum  fit  coofUoiv 

dt 

fict  ■  s=  o ,   R  nuUa  affiierit  vis.     Ponamus  abtem ,  corpolcQliiai 

dum  ex  S  egreditur  follicitari  a  vi  =/r  fecoodum  ipfam  motus  diredUonem 
vSB:  atque  evideos  eflr  motom  oon  ampiios  uoiformem  eiTe  fbtiiruoi »  fed 

acceleratumiri^  ex  quo  fomiola  • ooo  erit  nihilo  aequalis^  fedva» 

lorem  quendam  hebebit  pofitivam,  quoniam  vit  follicitaoa  coget  celeriti- 

tem 


DECAUSlSMOTUSEXTERNISSEUVlRlBUa  ^t 

tm  »iMr dittAion  juiiii  mnMm^    Vcrttm  qtiii  hiMc  foraiuk  -—  -^  ih^ 

Volvit  illud  (patiolnm »   per  quod  corputculiim  ukra  (|Mli«m  motu  in^fl^ 
dclcriptum  profcrtur,  crit  ea  diisedc  ut.vis  follicitiias  j9  et  reciproce  ut  ma(It 

ddf  '     tf 

A  *  ieu  — —  mt  Bt  — 7*»    Abfoluta  autem  aequalku  coaflitui  aequit^ 
dt^  A  * 

oifi  onmes  quantitates  ad  determinatas  umtatet  leducantur;  taati^per  igitur^ 

ddt  hp    ' 

liceat^  hanc  aeqnalitatem  ita  indelinite  exhibere#  ot  fit  -- —  =:  *-^«» 

dt^  A    . 

ubi  A  denotat  numenim  per  unitatea  infia  ftabiliendai  determinandum» 
£ffedlus  ergo  vis  foUicitantis  p  in  hoc  confiflit,  ut.fit  ddt  ss  ■;, 

ftunto  detneate  dt  eonflante.    Et  cum  celeritaa  fit  v  =  •-— *  erit  ddt  s± 

dt 

dvdt,   ideoque  dv  =  — ^^$    unde  celeritatis  incrementum  innotefcit^ 

quod  V1S  p  in  corpusculo  A  tempuscub  dt  producit^  fiquidem  dircifUo  via 
cuni  diredione  motus  conveniat>  ab  eaque  motus  acceleretur* 

C  O  R  O  L  L.  u 
163«  EfFci^us  ergo  vis  follicitantis  p  in  corpusculum,   cujus  mafia 
s=  A  et  quod  fecundum  eandem  diredionem  movetur  celeritate  =  v$ 
qua  tempusailo  dt  cqpiiceret  ipatiolum  =  ds,    in  boc  c.onfiftit»   ut  fit 

—  =    ^  ;  fumto  dt  conftante>  feu  dv  =r  — — — • 
dt^  A  A 

C  O  R  O  L  L.  z. 

164«  Viciifim  .ergo  fi  acceleratio  motus  fit  cogniti,  quae  eft  yel 

~.  vel  —^p  vis  foilicitans  aifignari  poteft,  eam  producens,  eritlci- 

-  .    ./.  A         dds       ^  A         dv  , 
Kcet  via  ifla.0  =  —  .  — : —  vel  p  =s  —  .  — 7--  V^  *^*"*" 

^  X  dt^        ^  K  di 

domlpfiim  motus  diretflionem  urgere  efl  cenfenda/ 

C  O  R  O  L  L.  3.  - 

165«  Sin  autem  direAio  vis  foUicitantis  p  direAioni  motus  fuerit 

dds  -^Xp 

oppofita,  ab  ea  aiotus  tantumdera  retardabitnr^  eritque  -         s      r^ 

H  3  /  ^ 


y   ■ 


\ 


tfi  CAPOT  ni. 

giava  fpeaarT  pottft» '  * 

E  X  P  L  I  C  AT  1  O, 

166.  Ciiin  hic  iavenenmus  dds  == — ,   ideoque  corpasc«« 

litip  tempusculo  dt  fpatiolutu  ds-^dds  percurrere  fit  cenfenclutn,  aini 
Diotu infitp  tantumJp^tibliuiiiiOconfeduruni fniffpt,  viditur  ddt  id  ipfiua 
efle  fpatiolum,  quod  liltra  id,    per  quod  motu  iniito  ferretur^   ob  viqi' 

IbUicttantem  percurritur^  ita  ut  - — ^ —  eflet  id  fpatiolum  dm  per  quo4 

corpusculum  A  quiefccns  a  vi  j7  tempusculo  dt  protrudi  affumnmus* 
Veruin  pb(ervaadum  efl,  hic  ^t// exprimere  exeffum  (patioli,  reinpusculo 
dt  percurfi,  fupni  id  quod  tempusculo  praecedente  dt  percurfum  fuiflet 
eadem  /igente  vi  p.  Qiiare  fi  ipatioIui2)  praefente  tempusculo  dt  pcrcur- 
lum  fit  df+doD^  denotante  ds  fpatiolum  motu  infito  delcriptum  et  da>  fpa« 
Ciolum  a  vi  j7  adjedlnm;  pj^ecedente  tempnsculo  dt,  fi  ab  eadeiu  vi  fuerit 
foUicitatum^  tantmn  Ipatiolum  ds  —  doj  confeciiTet,  minus  fcilicet,  quam 
fi  nuliam  acflionem  fuiiTet  paffum»  Cum  igitur  dds  exprimat  differen* 
tiam  inter  baec  duo  fpatioia;^/  +  da>  et  ds-^dooy  erit  dds  =  zdoi ,  ideoque 

</a^  =  i  dds  =  ~  ,   unde  patet  fpatiolum  do»,   per  quod  corpus«. 

cuhnn  A  qniefcens  a  vi/7  tempusailo  dt  propellitnr;  dnplo  minus  efle 
quam  nofkum  dds.  In  folutione  quidem  id  non  aequale  fed  tautum  pro- 
portionale  afFumfi ,  ita  iit  hinc  t\  nibil  roboris  deeffe  fir  Dutandum.  Interiiu 
hoc  adhuc  alio  modo  ofiendifre ,  operae  erit  pretium. 

P  R  O  B  L  E  M  A.   to. 

167.  Data  acceleratione,  quae  corpusculo  moto  A.a  data  v\  p  fe* 
cundum  diredionem  tnotus  foUicitante  tempCisculo  dt  inducitur^  definire 
IpQtioluhi  doB  j  pcr  quoa  idem  corpusculum  A  quiefcens  ab  aequali  vi  p 
lolUcitatum  eodem  tempusculo  dt  protruderctur. 

S  O  L  U  T  I  O, 

Ob  datam  accelerationem  habemus  ex  fuperioribus  dds  =  ■         ■■ 

fumto^  elemento  dt  ^conflantCt     Concipjamus  jam  viin  follicitantem  p 

eandeiu 
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^iMufem  manere-,.  five  corpusculum  celerius  five  tarditis  iHoiPeatur^  ita  ut 
quantitas  p  prp  connante  haberi  pofiit;  vel  potiu^  defermiaemus.  hii^ 
motum  per  tempus  aliquot  t,  quod  tamen  ipfuin  adhuc  fit  ioBnite  patw 
vum ,  ita  ut,  dubium  nullnni  firpernt ,  quie  vis  p  interea  maneat  confians» 


•»■    it 


Jdf     '        fipdt^^     ,    .'       ■  df 


■  1 


Cutn.  Mitur  habeamiu  —,—  s=  — — r-'  orit  inteff^udo  — —  s  C  4* 
^  di  A    '        ^  dt 

iipt  Xptdt 

•i— ,  kndf=:Cdt+  ~— — j  quae denuo integrata  dat: 

'  2A  ^ 


f    I    '  • 


qnod  eft  fpatium  tempore  t  confe<3um,   cnjus  pars  Cf  Benotat  fpatitrai, 

quod  corpusculum  A  iblo  motu  infito  percurlurum  fuiifet,  fi  a  nulla  vi 

>4ftt 
feliidtoretur;*  pars  autem  ■  ■       »  eft  qus  auginetmim  ab  aAione  vis  in* 

fupe)C.adje<flum»     Statuatur  jam  totmxk  tenipns  t  infinite  parvum  et  loca 

hpdt*  .  , 

t  Jcribatur  dt,   «tque  -    ^       ■:.  exprimet  fptiolum  rf«,   pcr  quod  cor- 

zA 

pnsculum  A  ultra  id,  quod  inotn  iuHto  percurreret,  tempusculo  dt  a  vi 

f  propelleretur ;  cui  cum  aequale  fit  id  fpatioltun  d(a,  per  quod  idem  cor. 

pusculum  A  quiefcens  eodenvtefnpusculo  dt  ab  aeqiiali  vi  p  protruderetur 

^pdt^ 
Iiabebimtis  doi  =  '■      ^ —  /eu  rf»  =  i  ddf ,  uti  jam  ante  innuimus. 

C  O  R  O  L  L.    i. 
\6%.  Spatiolum  ergo,   pcr  quod'  corpus  A  quiefcens  tempusculo 
ittfinite  panro  dt  9  vi  p  urgetur-^  efi  diflerentiale  fecundi  gradus  feu  infi* 
ttties  minua  efi  fpatio»  jquod  celeritate  quacunque  finita  eodem  tempui« 
eoio 


C  O  R  O  L  L.   2. 

%4f^  Hoc  pom>  fpetiolum  dc^  =r  — --7—  cft  dimidittm  differentio* 

2A  - 

dU&reiitialis  ddf^   qnod  eodem  tempoaculo  dt  abcadem  vi  p  iu  codem 
cttrpmculo  A  utcnnque  moto  producitur 

C  O  R  O  L  L,   3. 
170  Hin^  |im  cognolcimus»  ifiud  fpatioliiiii  ^^  4pfoA  fttpr»  vi 


l 
I 


64  CAPUT.  Ilf. 

rollictcanti  ft  Arede  et  maflae  A  reciproce  proportionale  ofteikBiM% 
inTuper  fequi  ratiottem  duplicatain  tempusculi  dt^ 

s  c  H  q,L  r  0  N.        !  >  / 

*  171»  Ex  his  ergo  vaiemut  idennire  efledlur  virium  in  corposcuit 

ntcanque  iHota,  dumiiiodo  dire<fUo  ms  ibllicitanfis  aum'^ipe<%6ife  mottii 
conveniat,  feu  et  fuerit  contraria»  Supqreft  ergo,  ut  inquiramus,  quo- 
inodo  i$  ie  fU  babiturus,  quando  diredio  vis,  ad  motui  diredUonem  eft 
obliqua,  quae  inveHigatio  facillitne  innituetur,  motum  corpusculi  feain- 
dum  praecepta  fupra  tradita  fecundom  duas  veLtres  dirediones  fixaiLrefoU 
^  venda;  etfi  enim  ha^c  refolutio  tantum  t(l  idealis,  tamenuti  per  fe  ed 

veritati  confentanea ,  ita  etiam  ad  a^ionetn.virium  felicifllmo  fucceflti 
accommodatur,  atque  boc  pado  totum  negotium  per  eandem  jroitmilam 
abfolvetur.  Quanquam  enitn  a  viribus  obUquis  non  folum  ceferitas  cor« 
jnisculi  fed  etiatu' direAio  iaHnutati;r,  tamen  lk9te  pofleriqr  mutatio  iimnl 
in  tnutatione  motuum  lateraliutn  comprehendetur^  ita  tit  pecuiarjbns  fbr« 
knuiis  pro  inflexione  dire^flionis  plane  non  fit  opus*  Quomddo  igitor  his 
\cafibuscaiculum  inflrui  oporteat,  oflendamus. 

P  R  O  B  L  E  M  A.  if.  . 

Fig.  16«  <7^*  Si  corpusculum,   dum  data  celeritate  fecundum  dire<3ionem 

S/  movetur,  a  vi  quadam  fecundum  diredlionem  Sf  follicitetur',  defiuire 
eJQS  efle(flum  in  motu  corporis  dato  tempusculo  dt  produ<5lum/ 

S  O  L  U  T  1  V.  -^  ^  '  ' 

Sit  A  mafla  corpusculi»   quod  motu  infito  percurreret  Ipatiolum 

df 
Ss  =  dt  tepipusculo  dt,  ita  ut  ekis  celeritas  in  S  fit  ^  ^— :   loUicite- 

tur  autem  interea  iecundum  direAionem  Sp  vi  tzr  /7^ '  atque  hujlts  via 
eiSedua  in  h6c  coofiOet»    ut  elapfo>  tempusctiip  ^i^  iipn  in  /  fed  0-  rei 

periatur^   translatumque  fit  infuper  per  fpatiolum  sa  =  da  =:  r — 7^ 

diredioni  vis  Sp  paralleriim«  .Ad  qiiem  efle<3um  coinmodius  reprae- 
ientandntn  refoivatur  motus  fecnndum  binta  direifKoMS'  Sp  et  S^ 
quascunque»  qiiarnm  altera  Sp  donveniat  cum  direAione  vis,  ^jta 
tit  f\  nulla  vis  ndeflet^  corpnsculum  defcribefct  fccUndmn  dire6Hbncifl 
Sp  fpatiolum  Sp  =  dx  et  lecundum  direiftionem  S^  (patiolnm  Sq 
=  dy^  completo  parallelogrammo  Spsq^.  Cum  autem  accedente  vi  p 
elapfo  tempusculo  dt  in  0*  reperiatur,  dtiAa  a?r  ipfi  sp  parallela» 
inonis  idemjtrit/ac  fi  fecimduiu  diredlionem  Sp  defcripfiflet  i^atiutn 
*    •  Sgjr  = 
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Stt  =s  dx  +  do9i  iecundnm  direiSioneni  vero  S^  fpfltittm'  S^  at  ante» 
A  vi  ergo  p  tsincum  inocus  lateralis  iecundum  dire(^ionem  Sj9,  qlia  ipfii 
mp  agit,  afficitur,  akero  mocu  lateraJi  (ecundum  Sq  manente  immtt* 
tiro,   atqoe  motus  fecuudum  Sp  ita  nccelerabitur,    ut  fir  ddx  s=  zdm^ 

feu  ddx  =  ■%     Quare  fi  mocus  (ecundum.biAas  vel  etiam  ternat 

dirci^iones  refolvatur»  quanmi  una  cum  dire(flione  vis  Sp  conveniat^  h!c 
motus  folus  a  vi  afBcietur  perinde,  ac  fi  corpufculum  revera  fecundum 
hanc  diredionem  Moverecur,  itliquique  motus  latecales  nibil  omnino  ab 
ifla  vi  patieiHur.      - 

C  O  R  O  L  L.    f. 
^173«  Qncmadmodum  ergo,  £i<^ta'hac  moms  refolutioBCy   fi  nalh 

adeflet  vis  foliicitans.  foret  '  ■  ■■  =1.0  et  *  ^  =  o,  ita  accedente  vl 
p  lecuDdenn  <iiro^oneiu.  So  follicittnte  erit  — : —  =  — t*  manente 
*^    -«  ' 

— —  =0* 

C  O  R  O  LT^   K 

174»  Simili  modo  fit  motus  pcr  S/  in  ternos  motns  relblvatur,  «t 

elementa  per  eos  feorfim  defcripta  tempusculo  dt  fint  dx^   dy,  et  dz^* 

quomm  primum  dxxw  diretflione  vis  folUcitantis  p  fit  fumtum,  motus  htt 

tribus  formulis  continebitur : 

ddx  hp       ddtf  ddz  . 

■        ■  ss  ■       a  —  ST  0«  et  "■      '    —  o# 
dt^  j1       dt^      '  dt^ 

CO  R  O  L  L.   3. 
•1-75.  Hinc  etiam  colii^tur,  fi  corpuscislum  A  fimul  tribus  viribus 
Ps  4,  et  r.fc^licitetur,  feewdum  ternfs  illas  dirediones>  in  quibus  elcf 
menta  dx^  i^  et  is  aifumuntur,  motum  corporis  per  has  formulas  dete^c? 
minatuiii  iri : 

ddx     ^     A/r         rfrfy     _     Xq  dd%     _     hr  , 

dt^  ~  "^F'    li^  rT"  *      dt^     "^     A^        \ 

SCHOLION.  u 

176-  Qiiando  moms  corpusculi,   uti  (upm  docuimus»   fccunduni 

tema$  dircdliones   quafcunque   fixas  refolvitur,   a  quibuscunque  yiribus 

forpusailum   follicitctur,    perturbatio   motus  facile  hujusmodi  formulis 

determinari  potefl*     Vires  eniia  Ibllicitantes  omnes  fccundum  has  easr 

I  deiA 
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Fig.  4. 


(kin  eemas  direAimies  refolvantur,  unde  refultent  i/lae  vires  f?>  9/  t, 
quarain  prima  p  urgeat  fecundum  diredlionem  t^A  >  in  qua  elementum 
</j^S  fecunda  feamdum  diredHonem  OB^.  in,  qua  elementum  dij^  et 
tertia  iecudum  diredionem  OC,  in  qua  elema)tum  dz  capitur,  tehr 
dnntque  iingdac  vires  ad  motus  lecudum  lAas  dire<^iQnes  accclenindos* 
Quo  indo  xiiotus  ita  pertorbabttur,  ut  poiito  elemento  temporis  dt  con« 
(biite  futurum  £i 

ddx         >^       „    ^^y   _  H_,    1»     ^^*   _  ^ 


!• 


IL 


diz 

in.  -,  -  = 


<&»  -<4  '    '"'   dt^  A 

ubi  notandum^  fi  quae  harum  virium  inplagam  oppoHtam  urg^t,  «an% 
xiegative  fumi  dcbcrCy  ita  ut  motus  lateralis  ei  refpondens  rctardetiu'» 
Atqne  ht^usmodi  ternis  £>rmulis  perturbatio  omnijuiB  inotuum,  quo* 
modocunque  etiam  corpusculum  a  viribus  follicitetur,  includi  poterit^ 
quae  cum  fint  fimiles  inter  fe^  unherfa  Mechanica  unico  adeo  prihcipio 
inniti«c(}  cenfenda. 

SCHOLION.  z. 
177.  Quin  etiam  hoc  unicum  principium  compleditur  axiomaCt 
fraeoedentis  capitis  pro  motu  fpontaneo,  ieu  caiu,  quo  vires  foUicitan* 
tes  evanelcunt :  tum  enim  nof Irae  formulae  deciarant  motum  nequabilem 
redlilineum*  Totius  ergo  Me6hantcae  fundatnentum  hoc  una  propofi« 
tione  includitur: 

'  Si  corpufcuhm  mjvu  maffa  =  A  follicitetur  a  vizsp;   ac  ptr  fMtlu 
tBfolutiotum  m  dire&um  hvjw  vif^   timpuuulo  dt  eanficiat  fpatiokm  ds, 
ds 


€ekritate 


dt 
ddt 


=  r,  mt 


feu  duzs. 


^pdt 


dtz  A  A 

Vel  augmentum  eekritatis^  fnumdutn  direSHonem  vir /oltieitmttif  ^eee" 
aeptum,  efl  direSfe  ut  vis  folHeitant  duBla  in  tempufculum ,  ^treciproce  ut 
maffa  corpvscuH. 

lam  quaejlio  agitari  iblet,    utrum  hoc  unicum  principiom,    eiij 

tota  Mechanfca  atque  adeo  liniverfa  Motus  icientia  luperHruitur,    fit 

necefiario,    an  tantum  contingenter  verum?     Cujus  decifio  ex  hsffle- 

nns  demonflratis  haud  difficilis  videtur^     Ubicimque  enini  corpora  exx<» 

flum»  aliRe  certe  ieges  in  eorum  motu  locum  habere  nequeuut;  omnes* 

pdt 
gue  aliae  formulae  praeter  ■        >   quibus  quis  incrementum  ccleritatii 

proportiottale  ilatucfe  voluerlty    manifeilas  contradidiooes  eflent  im« 

plica* 
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pbcafiinre.  Qiiare  nullo  modo  dubimre  licef,  qtiin  hoc  prinQpiuin  in. 
tcr  veritntes  neccflarias  flt  referendiun.  Atquc  non  folum  liiper  tcrra,  ubt 
ejus  veritatemexperimcntrs  comprobare  Jicet,  fed  etiam  in  planetis  cuii. 
Ais(|uc  adeo  corporibus  coelcftibus  audader  pronunciarc  pofTumus,  omnes 
motus»  quicunque  ibi  fuerint,  per  hoc  unicum  principium  dirigi  ac  totiH 
perari«  Quaeftio  autem  baec  de  neceflitate  et  contingentia  nou  tam  dc 
iflo  principio,  quam  de  aliquot  aliis  regulis ,  quae  fub  nomine  legum  mqr 
tiis  circumferuntur,  moveri  foJet.  Vemm  quatenus  bae  leges  rite  ex  no- 
(Iro  principio  confequuntur,  aequc  erunt  pro  neceflariishabendae:  qiiae 
deinde  ad  certa  corporum  genera,  veluti  elaflicns  noneJaflica»  et  fluida 
affarirtg^intar,  eae  conceilis  taiibus-corporibus  pariter  non  vetae  efle  hoa 
pofTuar,  dummodo  ex  noflro  principio  re<Ae  flnt  dedudae^ 

•  * 

SCHOLION,  j, 

* 

173«  In  iiiperioribus  de  .Mechanica  Libris  equidem  principia  huiu$ 
icientiae  jam  ita  conflitueram ;  ut  eorum  certitudo  extraomnem  dubita* 
tiohem  eflet  pofita,  hic  autem  vifum  efl,  ea  aJio  modo  ex  natura  corpo* 
rum  accuratius  perpenfa  derivare,  atque  ad  uhicum  principium  derivare« 
ex  quo  deioceps  omnia  qiiae  ad  motum  pertinent  faeilius  aeduci  poflenc*  ^ 
Quanquam  autein  omnia,  quae  ad  motum  cqrpufculorum  infinite  par? 
vorum  feu  quad  pundlorum  fpefftant,  ibi  jam  fufius  fum  perfecutus,  ta* 
jnen  quemadmodum  eadem  ex  iflo  unico  principio  fiiU  repetenda,  bre* 
viter  cxpofuifTe  juvabit^  quae  quidem  ita  pertracflabo^  ut  via  ad  motus  cor« 
porum  finitorum  fcrutandos  planior  readatur«  Imprimis  autem^  cuia 
hic  tantum  rationem  feit  proportionalitatem  inter  diverfas  quanlitates  no« 
titiam  motas  ingredientes ,  quae  per  fe  funt  lieterogenae ,  definiveriin^ 
quae  ad  meof^ras  abfolutas  revocari  nequeunt,  niil  motus  quidam  prQ 
cognito  afrumatur^  iiic  omnino.necefTe  ef|,  antequam  ulterius  progredra; * 
mur,  motum  quendap  cognitum,  cujusmodi  efl  lapfus  gravium ,  fludio- 
laus  evolvere,  indeque  menfufas  abfolutas  flabilire,  quibus  deinceps  com- 
niode  uti  queamus.  .  Etii  vero  afTumtio  talis  motus  nb  arbitrio  noflro  pen« 
det,  et  ad  experientiam  deducitur,  tamen  binc  neceffLtati  principii  noflii . 
nihil  detrahitiir^  cum  arbitrarium  tantum.  fe  ad  menfuras  abfolittas  exten^ 
dat,  h^eque  ab  «mitatibus  certis  omnino  arbitrariis  pendeant^ 
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CAPUT  IV. 


DE  MENSURIS  ABSOLUTIS  EX  LAPSU  GRAVIUM 

PETITIS. 


i<<te  t    ,■        9--^ 


D  E  F  I  N I  T I  O.   if. 

'  179«  yyravitar  t(i  vis,  qna  oinnia  corpdra  cinca  ^errae  rapcrficicm 
deorfuni  urgentur;  et  vis,  qua  quodyis  corpus  ob  gravitatem  deorfum 
foUicitatur,  ejus  f (mii^/ vocatur.  . 

C  O  R  O  J.  L.  M. 
180»  Gravitas  ergo  eft  caula  externa,  quae  corpora  terreflria  deor- 
fum  pellit ;  neque  igitur  ipGs  corporibus  tanquani  proprietas  quaedam  tri« 

bui  poteft» 

C  O  R  O  L  L.   2, 

•   igi.  Corpus  itaque  circa  fuperficiem  terrae  dimifliYm «  etiamfiquie* 

verit,  ad  motum  deorfum  incitatur,   ac  tamdiu  labetur»  donec  obflacute 

'  Iipfttm  arcentia  inveniat« 

C  O  R  O  L  L.  3. 

igl*  Qiiamdiu  antem  lapfus  impedittir,  (ive  corpm  objeAo  immO* 

Itli  incuhibat^  five  fit  fufpenfum,  ejus  pomius  fe  per  preiConem  exerin 

EXPLICATIO. 

183*  Quotidiana  experientia  abundc  teffatur,  omnia  corponi ,  quae 

fub  lcnfus  cadunt»  cffe  gravia:  ^ac  (i  quae  potius  levia  vidcntur,  dum  fiir» 

.fum  pitunmr,  cai^fa  aeri  efl  tribuenda,  quo  fublato  etiam  leviffiina  cor* 

pora  aeque  promte  delabunmr,  atque  graviffima.      Hic  autcm  cogitatto* 

ncm  ab  omnibus  obflaculis,    quae  lapfui  corpornm  le  opponere  folenf, 

abflrahimus»     Experimentis  autem  in  fubfidium  vocatis  diictmvs,  rcmo» 

tis  omnibus  motus  obflaculis,  primo  omnia  corporaaequc  oclcriter  dc^ 

labi,  et  fecundo  five  quiefcant  nve  jam  moveantur  pari  vi  deorfiim  nrgeru 

l^acc  ergo  duo  phaenomena  tanquam  cognita  afliimo,    ctfi  amphorem 

inotus  notitiam  requirant;  ^cum  hic  tantum  fixas  menfuras  ftabiiire  fit 

propofitumj   undecunque  enim  nobis  innotuerint,  ad  bunc  lcopum  niliil 

interefl. 

SCHOLION. 

1^4.  Gravitatem  efie  vim  externam»   quae  in  corpora  cxtrinlecus 

agat 
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ag9t/'«nque  deorTum  impellat»  e^lh  ii  dgnofc»nt,  qui  ejuscanlam  in  at- 
tradilone  pbnunt,  Corpora  enim  rion  proprib  cpiodam  inAindlu  terrani 
verfus  urgeri,  fed  a  vi  terrae  attracflrice  attrahi  Hatuunt.  Rem  fcilicet 
ita  ooncipiont,  quati  terra  quaquavcrfusirires  emitteret,  quae  corpora  am-* 
bientia  complexae  terram  verfus  impellant;  neque  vero  hanc  virium  emif- 
lionem  ope  medii  interjedi  fierr  putant,  fed  <am  pafitef  focum  habere^ 
volunt»  etiamn  oinnis  materia  inter  terram  et  corpora  toUeretur.  ,  Fo* 
ret  ergo  gravitas  vis  immaterialis  iii  corpora  agens,  .  verum  cum  ter- 
ra  ita  conjundla,  ut^bac  fubtata  fimul.  evanefceret;  perinde  igitur  eflet» 
oc  fi  (biritus  quidam  corpora  deorfum  concitaref;  quomodo  enim  aliter 
yis^feie  a  terro  per  longtnquas  diflantias  iine  adminiculo  cuAisquam  inate? 
riae  interjacentis  propagare  pof&t^  nulla  modo  intelligere  licet.  Finge 
eniin  duo  corpora  A  et  B  ad  magnam  diftantiam  a  fe  invicem  remota,  in« 
ter  quae  nulla  plane  iiiateria  exinat,  atque  ciroi  corpus  A  nihil  omnino 
aderit,  quod  ad  corpus  B  pertineat;  neque  quicquam  in  corpore  A  muta* 
bitur,  etiamd  corpus  B  prorfus  tollatur,  ex  quo  hujusmodi  emiflio  vi^ 
rium  rationi  contraria  videtur.  Qiiin  potius  veritati  confentaneimi  eft, 
vini  gravitati^  ab  acflione  cn|uspiam  materiae  fubtilis  «fenfus  iioAros  effu- 
giente  oriri;  etiamH  enfm  nibdum,  quo  talis  vis  produceretur^  luculen* 
ter  nionnrare  non  liceret,  tamen  ad  hiyusmodi  qualitates  occultas.  con- 
fugere  minime  deceret.  Verum  in  fluidis  ejiismodi.vires  oriri  pofle,  in 
Hydrodynamica  dbcetHr.  Qitando  autem  fautores  attradlionis  dicnnt,  n 
Deo  Teiluri  vim  attra<flivam  effe  inditam^  nihilaliud  dicuut,  niflcorpora 
ab  Ip(b  Deo  immediate  terram  verfus  impelli.  Perpendamus  ergo  in  ge- 
ncre  defcenfum  corpufculi  a  gravitate  deorfum  follicitati* 

P  R  O  B  L  E  M  J.  u. 

'     ■ 

ig5.  Si  corpufcuhim  continna  deorfum  foUicitetur  a  vi  connantc, 
motumque  a  quiete  incipiat,  ad  datum  tem^vs^altitudincmconfeAam,  et 
eeleritatcm  quam  acqttifiverit»  deternMiiare^ 


S  O  L  U  T  I  O. 

Sic  A  mada  corpulculi,  quod  primum  in  A  quieverit,  iinde  contx*  Fsg.  ij» 
nuo  deorfum  urgeatur  a  vi  conflante  =  p,  cujus  a^^ione  remotis  omni« 
bus  obftaculis  per  lineam  red^am  verticalem  AG  de(ceudct.     Pervenerit 
ergo  elapfo  tempore=:  ^  in  S»  confe<fla  altitudin^  AS  =  x;   ac  fnmto 
>tanporis  elemento  dt  oonfiante,  ejus  motus  haa  ae^uatione  dciiDietur 

I  3  dds 
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A  dt 

ubi  ^  =  o  per  bjpothella  fuerit  nulla ,  oottnans  iategratione  ingreda  eva* 

ds  )\Vt 

nefcit,  itai  ut  luibeatiir  celeritas  — r-  ==  ■        .     Porro  per  dt  maltipli'; 


■■»  tea  — -  =      V^v,  cuius  intcgr?lc  cA,  -3-  = 

i/r  " 
4-  Conft.     At  -— —  exprimit  celcritatetn  in  S«'  qaae  cum  in  A 


dt 


cando  {it<//  = 


Xpfdt 


1         .  j  ^*' 

•,  quae  denuo  intcgrata  dat  /  =  — — , 


quoniain 


A         *  "  aA 

pofitio  tempore  t  =  o,  altitudo  AS  =  /  evanefcere  dcbet.    Elapfb  ergo 


tempore  t  corpuicolum  deicendit  pcr  altitndinem  AS  s  /  = 


>i>tt 
aA 


■,  ibk 


que  in  S  acquiHvit  ccleritateiu 


ds 


Xpt 


dt  A 

COROLL:  u 

1 8<}.  Altitudo  ergo  lapfu  confedla  proportionalis  eft  qtiadrato  tem- 
poris,  celeritas  vero  acquiHta  ipG  tempori;  utriiique  autem  accedit  ratio 
direda  vis  follicitantis  p  et  inverfa  maflae  A,  , 

C  O  R  O  L  L»   2, 

187.  Cclcritas  in  S  acquiCta  — :--  tanta  eft,  qua  fi  corpus  unifor* 

at 

miter  moveretur,  eodem  tempore  /  conficeret  Ipatium  n^— —  '^  SflL,^ 


<jiiod  ergo  eft  dupluin  alcitudinis  defcriptae  /  =  « 


hpti 


COROLLi  3.^ 
18  8-  Cuni  orania  corpot»  remotis  obflncnlisaequeceleriterdefccii* 

dant,  uti  experientia  teftatur/  necefle  cft,  ut  — ^  fcu  -^  fit  quan- 

titas  cotiftflns«     Qiiare  vis  quodlibet  corpus  dcorfum  follicitans  p  feu  ejus 
pondus  ad  ejus  mailam  A  eandem  tenet  rationctw» 

EXPLICATIO. 

1 89»  Qwando  ergo  quaeftio  eft  de  bpfu  corponim  gnvium ,  litte^ 

xtp  exprimet  oorporis  pondus,  cujus  diftindam  [ubcnius  idcam,  cum 

'  adeo 
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ideo  iiitiirufae  poaderamifiartiotiflSfnae,  .litteni  :A  vero  ^usdein  oorporii 
maflam  denotar «  cujus  cognirlo  per  fe  occultior  ex  hoc  ipfo  iads  clare  per« 
cipitur,  quod  fir  ponderi  proportionalis»  Deinde  tetnpods^  etiani  cla^ 
ram  lud>enius  notiodem,'  cuni  ejus  quantitatem  per  nicnfums  certi/nmas, 
veluti  mlnuta  feonnda,  vel  minuta  priina,  vel  horas  *expfimere  v^eamus« 
Aititudo  autem  /,  cum  Ht  linea  reda,  per  menfuras  gepmetricas  defi- 
nitur/  Vernin  littera  ^^rqiHi  proportionaliias  detgrminatur,  per  fc  defi- 
nitmnvalorem  non  recipit»  fed  prout  reliquae  quantitates  ad  alias  atqne 
alias  menfuras  ceu  unitates  referuntur^  ita  etiam  alii  atque  alii  valores 
tribui  ^lebent.  Statim  autem  ac  reliquas  quantitates  p^  A,  /  et  /  per 
determinatas  menfuras  exprimimus,  littera  A  detenninatum  y^Iorem  adi- 
pifcitur,  qui  ita  compai^atus  eife  deber,  nt  pro  unico  cafu  veiitacem  ex- 
nibeat,  tum  enim.  perpetuo  eundem  valorem  rctinebit,  quamdiu^fcilicet 
iisdcm  menfuris  utemur«  Hic  antem  valor  ex  experientia  peti  debet» 
cum  ettam  menfurae  aifumtae  experientiae  innitanttir;  hinc  vero  difcimusj 
quanta  fit  altitudo/per  quam  corpns  grave  dato  tcmporc  delabitur ,  unde 
litterae  A  talis  valortHbui  dcbebit»  ut  formula  noHra  pro  alticudine  inveuta 

szz  ■-,  fi  ad  iftum  cafum  accommodetur^  hanc  iplam  altitudinem» 

qimm  exp^rientia  dedarat ,  exhibeat» 

s 

S  C.H  0  L  I  O  N. 

190*  Omnia  ergo  huc  redeunt,  ut  pro  omnibns  quantitatibus  in 
Boftras  formulas  ingredientibus  menfuras  certas  Aabiliamus,  quibus  ia 
pofterum  conAanter  utamur,  (i  quidem  omuium  moninm  phaenomena 
per  meniiiras  cognitas  exprimere  veiimus.  Sunt  antem  quinque  genera 
quantitaenm ,   quibus  omnis  inonis  detenninatio  continetur 

i^*  Spatium  percurfum,  quod  cuni  fit  linea  ideoque  qnantitasjgeo- 
oietrica^  ejus  menfura  nulli  dubio  eft  /ubjeAa» 

2°^  Tempus,  cujus  menfura  cuni'  fit  notUlima,  cardo  rei  in  hoe 
verlatur,  quantum  tempus  pro  unitate  aflumere  velimus. 

3^«  Celeritas^  cujus  cognitio  planior  eile  nequit,  quam  fi  fpatium 
•f&gnare  valeamus,  quod  ea  celeritas  dato  tempore  uniformiter  el&t 
percurfura* 

4^«  Vts  follicitans  ad  menfuras  cognitas  erit  revocanda* 

5^«  Mafla  corporum  motorum  in  calculnm  ingreditur;  atjus  quan* 
titts,  <[uomodoae(limaridebeat,  quoqaeerit  Aatuendnm. 

Quorum  quinque  quantitatum  genenim  cum  primum  nulla  diffi* 
enl^te  iaboret,  quomodo  quatuor  reliqna  pcr  menfuras  cogtiitas  apdf. 
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{ime  ia  cakfaliiiii  tntnxhiaintur,  iisqiie  oMTehieatcr  littert  K  defioitdtf^ 

in  feqtientibus  liypbthefibuft  Aabiliamus» 

H  r  P  O  T  H  E  S  I  S.   i. 
191.  f^irei  foUUUanUs  pir  pondira  illU  aequaUa  canftantir  ix^ 
priniamuf, 

E  X  P  L  r  C  A  T  I  0. 
191.  Haec  virium  expredio  per  pondera  nnllam  habet  diflficiiltatem^ 
aim  enim  pondus  cujusque  corporis  (it  vis,  qua  id  deorfum  foIHcitatur, 
vires  follicitantes  et  ponaera  funt  quantitates  inter  (e  homogeneae; ,  et 
a  quacunque  vi  aliquod  corpus  foUicicetur,  femper  corpus  concipere 
licet,  quod  in  fuperficie  terrae  politum  pari  vi  deorfum  foHicimretur; 
hujusque  corpori$  pondus  junam  illius  vis  menfuram  exbibebit.  Et 
quando  quaeflio  eA  de  tanta  vi,  ut  nullum  corpus  circa  terrae  fuperfi- 
ciem  exiOcre  poflit,  quod  acquale  pondus  baberet,  fufficiet  noflfe,  quo- 
ties  illa  vis  major  (it «  quam  pondus  modici  corporis  in  terrae  fupernciQ 
es^iHentis;  fiquidem  hinc  quautitas  illius  vis  aeqne  certe  definiri  poterit. 
Cum  autem  nunc  quUem  compertum  (it,  eadem  corpora  in  omnibiia 
terrae  regionibus  non  paribus  viribus  deorfum  impelii ,  certa  quaedam 
terrae  regio  ad  hanc  meufuram  eligl  debet,  ad  quam.etiam  reliquae  men» 
furae  deinceps  exponendae  accommodentur*  Nihil  enim  intereli>  quam* 
nam  regionem  adhibeamns,  dummodo  io  eadem  experimenta,  quibus 
iequentcs  nteufiirae  iatMtuntur,  capiantur« 

HrP0THESI&2. 
193»  Majfam  cujusqae  eorporis  per  pondus  ixprimamuf  f  qwduiim 
itt  regione  terrae  ionJHtutum  iffet  habiturum»  '         * 

EXPLJCATIO. 
194.  Ratip  hujua  mi;nfurae  ui  hoc  e(i  iita»  quod  pon^ra  corpo- 
nmi  mafTs  eorum  (int  proportionalia ;  quare  pondus  cujusque  corpor 
ris  juflam  maflae  ejus  menfuram  praebere  eH  cenfendum.  Qiiando  au- 
tem  quaeftio  e(t  de  ma/Iis  corporum  extra  terram  ver(antium,  ea  faltem 
mente  in  terram,  et  eam  quidepi  ejus  regionem»  unde  virium  menfuras 
hau(iinu8,  funt  transferenda.  Hinc  maffa  cujuscunque  corports  nobis 
itiehfurabitur  pondere«  quod  idem  corpiis,  fi  in  illa  regione  eflet  collo« 
catum^  haberet.  Si  de  corporibus  quaereretur,  quae  ob  magnitudinem 
a  mcmorata  regione  capi  non  poffent,  ea  per  parres  eflfcnt  confideran. 
da;    vel  adeo  lufficiet  ratiouem  noffc»  quam  mafla  corporis  propofi^ 

teneac 
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Mete  ad  maflam  «lieujus  dati  corpbris  ia  ei  regiooe  eziftenits^  .  Hoo 
Biodo  vires  et  maflae  ad  qiitfnritates  homogeoeas  £int  peiduAae»  euiift 
ambo  per  pondera  (imus  exfxefliiri ;  et  qtioniam  in  noflris  formuiis  per- 
petuo  vires  per  maflas  divifae  occurrunt,  perindc  eA  quanam  uuitate  io 
ponderibus  dimetiendis  utamur^  five  libra  five  uncia;  femper  enim  quo^ 
tus  ex  divifione  vis  cujuspiam  per  maflam  refultans  ilnmero  abfoluto  ex-* 
primetmv     Acqoe  cafu  quidem  gnivitatis,  cun  mm  vis  foUicitansf  quam 

mafla  corporis  A  per  ejus  pondus  exprimatur»    erit  =  i  #   unde 

A 

elapfo  tempore  t  grave  defbeodit  per  akttudiiiem  s  :s:  ^  f^tty  et  acquirit 

df 
celeriratem  --7—  =  A/,  qua  corpus  uniformiter  lamm  tempore  ^  percur* 

ret  ipatium  s  a/#  s  in 

HTPOTHESIS  $. 
194«  In  dimttimiis  temporibuf  perpetua  mintitum  fecundumpro  uni^ 
tate  affumamus. 

EXPLICATIO  u 
Quod  mhtutum  lecundum  fit  pars  fi»xagies  fexagies  vigefima  quart» 
Aei  natucaliSy  fiKis  notum  eft,  cum  dies-in  14  hor^s^  una  hora  in  60  mi<^ 
ttuta  prima,  et  unum  minutnm  primum  in  60  minuta  fecunda  dividi  io^ 
leat.  Diem  autem  hic  afiumo  m^dium  folarem,  quo  foifecundum  tem» 
pus  medium  circa  terram  revolvi  cen/etur»  Qpod  tempus  fi  fi>rte  noa 
per  omnia  fecula  ejusdem  durationis  videamr,  fuffidt  ejus  quantitatem  pra 
data  quadam  aetate  nofle ,  et  ea  quidem ,  unde  menfura  mafiarum  ex  cor« 
porum  ponderibus  petitur*  Qiiare  fi  tempus  quodpianl  littera  t  defign»» 
mm«  haec  litteia  erit  numerus  abfolums  indicans,  quot  minuta  fecnndn 
m  termore  iUo  eontineantur»  EA  autem  haec  temporis  menfura  com«( 
modifCma ,  cuin  in  omnibus  experimenfis  tempora  in  miiiutis  ftcundia 
notari  fi)leant;  fi-adiones  etiam  nimis  fi^equentes  hoc  modo  evitabimus^ 
quae  occucrerent»  fi  majus  tcmporis  ^adum  pro  unitate  affumeremus. 

Hr  POTHESIS  4-' 
,  196;  Cettritatem  cmmodijjlime  metiemwr  per  fpatium,  quod  corpuit 
ta  cekritate  uniformiter  motum  Jlf^gulis  mihatisfecundis  percutret^ 

EXPLICATIO. 

Celeritatem  (ane  clarius  non  cogpofcimus,  quam  fi  fpadum  affigna* 
re  valuerimus,   quod  cprpus  ea  celeritate  luMformiter  latum  uno  minuto 

K        '  feam- 
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^  

Jectmdo  percutrec:  ita.fi  dicain,  globam  cx.tormento  explofum  tantattt 
liabere  celeritatem,  qua  uno  mindto  feaindo  fpatium  iooq  pedum  per« 
curreret)  nemo  non  adaequatam  hujus  celeritatis  ideam  habebit.  Hoc 
ergo  modo  celeritates  et  fpatia  percurfa  per  quantitat^s  homogeneas,  li- 
neas  fcilicet»  expriroentur,  et  cum  tam.  tempoca,  quam  vires  ad  maflas 
applicatae,  numeris  abfolutis  exhibeantur,  in  formulis  noftris  dupUcis  tao- 
iimi  generis  quaatitates  reliaqaencur»  akerae  lineae  geomecricae»  alterae 
pumeri  abloluti»  ^ 

HTPOTHESIS  s^ 
197*  DenpM  in  pofienm  nobis  perpetuo  littera  g  aUitudku^,  pef . 
^aam  grave  uno  minuto  fecundo  tibere  detabitnr. 

EXPLICATIO. 
198*  Per  obfervattones  et  experimenta  lummo  fludio  iii  huncft; 
nem  inflituta  compertum  eft,  corpus  grave  de  quiete  libere  defcendens 
primo  minuto  fecundo  delabi  per  altitudinem  15I  pedum  Khenanoninfi, 
ita  ut  adhibita  tahiua  pedum  menfura  efiet  g  =  15!«  Sed  qula  gravi* 
tas  non  ubique  terrarum  eadem  deprehenditur ,  haec  quantitas  non  fatia 
eft  fixa«  Hinc  fupra  jam  monui ,  certam  tn  terra  regionem  e(fe  eligen* 
^m ,  quorfum  taiA  vires  quam  mailae  per  pondera  experimendae  refe* 
lantur;  hac  autem  regione  conAituta  ibidem  altitudo  g,.  ex  qua  grave  una 
'  -  fifiinpto  fecundo  iibere  deicendit ,  per  .experimenta  acciirate  oefiniatur» 
Adjicere  poflem  aetatem>  unde  fimui  menfura  minutoruip  iecundoimia 
defumatur,  fi  quis  putet,  labentibus  faeculis  dieruni  mediorum  duratio-^ 
aem  alterari«  Verum  quaecnnque  regio  ad  hoc  infiittHum  eligatur  per» 
iode  eft,  et  dum  omnes  hadenus  commemoratae  menfurae  eo  redigan- 
iur,  condufiones  denique  confeutire  debent;  unde  patet,  bas  nienmras 
ad  arbitrium  noftrum  conftitutas  ipfa  Meclumicae  principia  non  afficere» 
Bthilque  eo  arbitrarii  induci »  cum  iis  tantun>  id  efficiatur>  ut  ad  coiaGlo«^ 
fiones  iu  menfuris  cognitis  exprefias  perveniamus» 

^       -  TREOREMA  5. 

199.  bmnibus  quantitatibus  fecundum  Hypothefes:  modo  fraditas 
ad  menfuras  revocatis,  pro  littera  A  in  formuHs  faperioribus  afTumi  debcC 
dupla  akitodo^^  per  quam  grave  uno  minato  fecundo  delabitur^ 

DEMONSTRATIO, 
fto  iiapfu  giraffum  enim,  fi  fecundiim  nofhas  hypothefi»  vis  p  et 

vu^m  itiaflo  A  ex^fmatuf,  tiAi  ~«  si^  etakkudo^  per  qtum  tempore  /  de« 

fabituf 
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labitfir  fiet  AS  =  /  s  i^.     Hinc  porro  <^inpore  /  m  tniaatit  fecotidii 

exprcilb  fi  flatuatur  ^  ==:  i »  pro  /  prodire  debet  altitudo  illa  g,  per  <)uain 

grave  uno  'minuto  fecundo  deiabi  cA  afluintum,  unde  cum  fiat^  =  ^x 

evidens  eft,  flatui  debere  A  s  ag»    Tum  vero  celeritas  in  fine  mimiti  km 

df 
cundi  acquifita  erit  -— -  =  ^  =  x  ==  a^»     Haecfcilicet  celeritas  tauta 

dt 

erit,    ut  corpus  ea  uniformiter  iatum  fingulis  minutis  (ecundis  'percnrreret 
lpattum=  2g,  prorfus  ut  noflra  recepta  celeHtatem  menfurandi  ratioexieit« 

C  O  R  O  L  L.    u 
200.  Denotat  ergo  K  non  numctum»  ied  lineamj  quae  cum  /patio 

peicnrfo  r  efl  Iiomogenea,   dum  reliquae  quantitates  t  et  -^  numeria 

abfolutis  experimentun 

C  O  R  O  L  L,  2, 
-aoi«  Si  ecgp  corpniculum  qiiiefcens,  cujus  mafia  =  A»  a  vi  =  p 

(oliicitatury  ab  ea  tempuiculo  dt  profnidetur  per  fpatiolum  =  .i    :  r 

C  O  R  O  h  L.  3. 

»01»  Ae  fi  corpufculum  A  jam  movetur>  et  a  ^  =  /f  folllcitatur» 

tiira,    refolutione  motus  inflituta,    ejus  motus  lateralis»   quo  iecuhdullk 

diredlionem  vis  ibilicitantia  fertur^  et  tenlpuiculo  dt  ipatiolum  =  dx  coa- 

...  ^  .4  ^gpdt^  ddx  ^gpdt 

fidt,  ita variabitur,  ut&ddx  =  ^-^^ ^  et  ~---<.  =    .^    ■»■,  ubi 

A  rf/  A  ^ 

»i:  eft  inerementum  celeritatis  jecundum  Jianc  direcSionem. 

dt 

CO  R  O  LU  4^ 

903.    Si  porro  binc  celeritas  motus  lateralis  iecundum  hanc  dire^ 

furam  ita  eicprimetur,  ut  indicet  fpatium»  quod  corpus  iila  celeritace  uni« 
formiter  motum  dno  minuto  fecundo  eilet  percurfurum. 

SCHOLION. 
do4«  Talibus  ergo  unitatibus  etmenfuris,  quales  deicripfimus,  ad* 
bibitis,'  ii  pro*A  fcribatur  2g,    ex  formulis  noflris  deinceps  omnes  mo« 
tus  ad  tneofuras  abfolutas  iaciilime  revocabimus:    haecqye  ratio  multo 

K  a  com- 


I 
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tofnmodior  videtttr»  qinrai  iUa,  qna  «ittthac fiieram  oftts,  ubtcderittltti 
per  radiGem  qiiadranim  ex  althadinilHis,  per  qaa^  gvuvc  labondoi  pares  ac« 
^iiireret  celcritates^  exprefleram;  quem  ia  finem  looo  celeritRtum  alticu* 
dines  ipfis  debttas  in  calculum  introduxeAiau  Veninvex  altitudiae  celcr 
ritati  debit^  ipfa  celeritas  nontam  perfpicue  cognofcitur,  fed  calculo  quo- 
dam  opns  eft,  ut  ad  menfiim  fi^Iitas  reducarnn  '  Deiiide  etiam  temponV 
ratio  peculiari  calculo  eget«  quo  nova  auaedam  imitasin  calculum  induci 
debct,  ut  tempus  in  minutis  iecundis  eliciatun  Has  ergo  ambages  tani 
ratione  celeritatum  quam  tempomm  penitus  evitabimus,  fi  pracfcriptis 
fiienfuris  utamur:  totum  autem  difcrimeu  in  boc  eft  pofitum,  quod  ante 
in  formulis  generalibus  littera  A  fradionem  abfolutam  i  fignificaverat ,  hic 
aptem-pro  ea  linea  s  2g  icribatuc  Unde  fi  qois  priorem  itiodiim  focu^ 
tus  calculum  pro  quopiam  motu  definiendoinftituerit,  ejus  calculus  facile 
ad  hunc  modum  reducetur,  indeque  promti/fime  omnes'  meofiiroe  abib^ 
lutae  innotefcent.  Hinc  etjam  nomogeneitas  m  aequationibus  motum 
tofiipledencibus  facilius  peripicittir^  cnm  tamum  fpatia  percurfa  etlittera 
g  fint  quantitates  lineares  et  quafi  uaius  dimenfipnii^  ^ujui  generis  quo^* 
^ue  fiiut  celeritates,  fi  forte  in  calculum  introducantur:  tempora  autem  / 

mim  firadionibus  hiiic  fimilibus  numcris  abfolutis  exprrmantur,  qu! 

^ullam,  diinenfiodem  conftituere  lunf  cenfendi,  In  calculo  autem ,  ad 
modum  ante  ufurpatum  initituto,  tam  celeritates  quam  tempora  per  ra» 
dices  quadratas  ex  quantitatibus  linearibus  exprimebantur,  quae  adeo  di« 
midiam  tantum  dimenfionem  conftituere  iunt  exiftimanda#  Repudiato 
^rgo  ffto  fiiperiori  modo  ad  menfuras  abiolufas  pervenlendi  hunc  bovum 
modum  utpote  multo  faciliorem  et  fimpliciorem  ampledlamury  et  infe- 
quentibus  conAanter  retineamus* 


^frggsgggaggggggggg  ■  I      I    ityan  i      i  i^ 


CAPUT  V. 

DE  MOTU  ABSOLUTO  CORPUSCULORUM  A  VIRIBUS 

QyiBUSCUNQUE  ACTORUM. 

PROBLEMA.13. 

S05.  iji  corpnTculuin  a  viribus  ita  rollicitetur,  at  motatn  funm  tn 
eodem  plano  abfolrat,  deftnire  tam  fpatiam  percorrum,  qoam  std  quod- 
«1«  tempus  ejus  locum  et  celeritaten^  SOLU. 


CAP. V. DE MOTUABSOLUTO.CORPUSC. &c.  77 

S  O  L  U  T  I  O. 

Vt  motud  fiat  in  codcm  plano,  tam  dirc(fRones  virinm ,  qnibus  con-  Fig.  i  JJ^ 
tinuo  follicitatur,  quam  dirci^io  motus  pfimo  impreffi,'  in  ebdem  plano 
fitae  ikit  necei&  eft,  quod  pbinum  ipfa  tabtila  referatur.  In  quo  ad  ki« 
bitum  affumantiir  binae  diredrices  OA  et  OB  ad  calculi  commoditatem ' 
inter  fe  normales,  litque  ESF  fpatiura  a  cc^rpnfculo  dercriptum^  in  quo 
pervenerit  elapfb  tempore  t^  quod  in  minutis  lecundi»  exprimatur^  in  pun* 
dom  S»  und^  ad  OA  deniiflo  perpendiculo  SX  iint  coordinatae  OX  =  x 
et  XS  =  y,  pofito  ipfo  fpatid  percurfo  ES  =  i,  \\t  fi;  rf/  =  /(rfx* +rfjf*)* 
Sit  jam  hiafla  corpufcnli  =  A,  quae  fcilicet  ejus  pondus  indicaret^  fiin 
regione  terrae  ad  menfiiras  abfolutas  eleda  ver£>retur:  et  quibnscunque 
viribus  in  S  follicitetur,  eas  per  refolutionem  flaticam-ad  dbas  revocai:» 
licet,  lecundum  direAiones  SP  et  SQ^direflricibus  parallelas»  Sit  ergo 
vis  SP"s=  F  et  vis  SQ^  =  Q ,  ambae  in  ponderibus  ipfis  aequatibus  datae« 
His  pofitis,  fi  temporis  elementum  <i&xonilans  aflumatur,  motusqncpa* 
riter  fecundum  diredliodes  SP  et  SQ^  re(blutus  intelligatur^  dcterminatio  . 
«lotua  bi&  duabtts  iofmulis  continebitur: 

A  A 

Ubif  quod  perpetuo  tenendum,  g  denotat  altitudinem,  per  qnani 
grave  in  regione  terrae  memonta  uno  mimito  fecundo  delabitur.      Hinc 

erit  celeritos  motus  lateralii  fecundum  SP  rs  — ~-  =  ««-^  /fdt  et  fe« 

dt  A 

xundum  SQ  =  — ^  =  ■    ^  '/Q^t*     Qiiodfi  jam  ceteritas  vera  in  S 

dt  A 

df 
ponatnr  =:  »,   ob  i;.=s  -— -^^   et  rf/*  ss  dx^  +  iy*,   derivabitur  inde 

haec  aequatio : 

dx  ddx  +  dydify  =  d/ddi  =  -^^^—  <P^*  +  Q^!f) 
ei  qw  cnm  fit  df  =  vdt  et  ddi  sr  dvdt^   elicitur: 

A 

hincqtie  vo  =s  -^  Jl?4x  +  Q^y), 

Pono  poJGto  <&  =  pdx,  ot  lit  ir  =  ttx  /*(!  +  fp),  «rit  dt^  -sipddx  + 

K  3  dpd9 


• 
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.  .  ^gQdt*  og?pdt*      ...      . .  .  ^gdt* 

dpdx  =  — ■        I-  sa.  ■«  +  dpdxt  weoque 4F  =  ■■'  7  .    * 

A  A  Adx 

(Q - Tp)  =    **    '     (QA - f <»)■    A(obA-l4s^/(l<fff>) 

^    *    =     /O+W),  htoqo=«=  J«<1±^  (Q^-P«). 

Verum  curvae  ESF,  qiiateniis  verfus  OA  concava  fpeiflatur,  radiut  oscoii 

dxft+pp)/(t+pp)  rf^(»+FF)         .r 

eO  s  *-  -    :   ^^^  ^      /i.^^^,  =  .^        ^       ■    ^»,  mu  fi  vocetur 

i/j9  dp 

sr,  ob  i0  =  -    "^^^'"^^^^    habebitnr: 

r 

r     ~  Ari;  rf/  ~     flgr. 

CO  ROLL.  t. 
fto6.  Si  ergo  loco  temporis  t  introducatur  celeritas  v,    motus  lua 
duabus  aequationibus  expriitietur: 

Avdv  =  ^gCPdx  +Qd5y)  et  Awrf/  =  2gr(Vdj/  —  Qix) 
,  quae  comtnodius  adhibentur ,   fi  forte  vires  P  et  Q  a  ceieritate  -corporia 
pendeant^ 

C  O  R  O  L  L,   2. 

907*  Hic  notandum  eft,,  fbrmulam  ^^ -^^  exprimere  viin 

ds 

?dy  —  Qdx 

(angentialem ,   at  — -  vim  normalem ,  quarum  illa  fi  dicator 

df 

=  T  haec  vcro  =  N,  habebimus 

hvdv  =  "^gVds  et  A w;  =:  a^ Mr 

quae  conveniunt  cum  formulis  rupcriori  libro  traditis» 

COROLL.  3. 

sog.  His  autem  introdudis  menfuris  effedhis  vis  tangentialis  T  iB 

hoc  coofiftit»  ut  fit  T  s  ■     '     ■,    Vis  autem  normaUs  efFedus  in  hoc,' 

%gdt 

iit  fit  N  =:  »  ,-5eu  pofito  dgzspdx  ohr  si  ^  ,  .       "*"^^^.  crit 

^g^  -     dp 

fiwdp 
N  -5  ^ — ,  fi  quidem  vim  nomialem  verfiu  axem  OA  ver- 

pxthDDMtmu  EXESf^ 
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EXEMPLUM. 
209«  Sdllicitetur  corpufculuin  continuo  fecundnm  diredlionem  BQ 
vl  conflante  et  ejus  ponderi  A  aequali,    ut  hnbeatur  cjsfus  eorporis  fupra 
terram  projecfl]*     Erit  ergo  visT  =  o^  et  vis  Ct=?-*  A,  xuioe  babeinus 
has  aeqiiationes: 

ddx  =  o  et  ddy  =:  —  ^gdt^ 
Ponamus  corpufculum  initio  in  0  ita  efie  proj<tdum,'*  nt  iuerit  ejns  cer 
leritas  =  c,    et  direcflio  fecerit  cum  redla  OA ,    quae  horizontalis  fin« 
gatur^    angulum  =  ^,    ita  ut  initio  ^jus  celeritas  fecundum  OA  fuertt 
zz  c  cof^  etfecundum  OBi=:  tffi^«       His  pofitis^   prior  aequatio  dabit 

dx  ro     \  ^y  n^ 

*■     ■■  =  ^  cof^,  altera  vero  •— —  =  c fi^—  2gi,  quoniam  pofito *  =  o, 
dt      ^  '      dt 

j,  dx  du 

fotmviac    '  ,    '  et  — : —  dare  debent  celeritates  initiaies^     Porro  autem 
dt         s  dt  •  ^ 

integrando,  quia  pofito  /  =  o  tam  xcpj^m  jf  evane£;ere  debet,  fiet  ^ 

x.  =  ct  cofjf  tvy  =  etf^  —  gtt 

fctt  —  4gy  =  Aggtt  -  ^gt  fi  ^  bincque 

cc£xi-^  4gy  =  {^gt^cfO-  =  (^rfi^-  --^V 

unde  patet  curvam  efie  parabolam,   bac  aequatione  contentam 

N       ag  y  ^  N     4g  -/ 

CC  COl^ 

cnjus  parameter  =  ■      ■■  ;  et  axis  verticalis  a  pun<flo  O  difiaAs  inter» 

,,            cc ft^cof^  .,  -       ^*    ,      .  ^^fi^      ^ 

Mo  =  *^ 2L-,  atqne  vertias  lupra  OA  elevatio  =  ■        — .  Dc* 

inde  ob 

-^  = /(^^- 4^g'/lf  +  4«?«)  =1^ 
&t  celedtas  in  S  nempe  v  =  /^Ccc  ^  4Sf)r    ^^  deoique  fa(f)o  jf  =  o 
itpentur  loxig^tiiao  Jactiis  s  ■■    '        .     ■» 

S  C  HO  L  r  0  N. 
arov   Aliis  quaefiionibus  buc  pertinentibus  evplven^s  hic  flon  im« 
moror,  culrntottim  hocdrgtimentumfam  fnfius  fim  perieaitus«     Notetur 
fttttemy  hic  a|^ de  mocu  abk>Iuto  eoqueiibcro}  et£l  eoim  motnm  gravioih 
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liinc  deduxi,  qui  cum  ad  terram  referatur,  utique  efl  refpei^i vus ,  atqaea 
fliotu  abroluto  plurimum  difcrepans,  taineti  in  fequeritibus  oftendetur^ 
eum  tanquam  abfolutum  fpedari  poife*  Cum  enim  omnia  corpora  terre^ 
flria  iimilibus  viribus  urgeantnr  atque  ipia  terra«  bis  efficitur,  ut  ea  refpe* 
Au  terrae  perinde  moveantur,  ac  H  terra  quiefiretet»  eaeque  vires  abefleat» 
id  quod  capite  fequente  luculenter  oOendetur.  Praeterea  vero  haec  inteU 
liganda  funt  de  motti  iibero,  ita  ut  extrin£ecos  nihil  obAet,  quo  minus  cor* 
pufculum  a<flioni  viriam  obfequatur,  quem  motum  pfbbe  diicerm  coave* 
nit  a  motu  coado,  quo  corpuiculum  quafi  canali  indufum  aliier  nifi  kcuam 
dum  duiflum  canalis  moveri  nequit,  cujusmodi  motus  iu  libro  fecundo  fun 
contemplatus*  Hic  vero  unicum  adjiciam  nroblema  circa  canalem  in  eo« 
dem  plano  formatum,  ubi  quidem  ab  omni  fri<^ione  mentem  abdraho',  quo 
facilius  perfpiciatur,  quomodo  hujusmddi  problemata  ope  hujus  novae  me^ 
li  refolvi,  fimulque  prefiio  corpufcuti  in  latera  tubi  aefiniri  debcat» 


PROBLEMA   14. 

91  r.  Si  corpufcuhun  canaii  in  eodem  plaho  formato  fiierit  inclufiim^ 
iimulque  a  viribus  quibuscunque  follicitetur,  determinare  tam  ejus  ino^ 
tum  in  caoali,  qtiam  preifionem  quara  in  canaiem  exerit^ 

S  O  L  U  T  I  O. 

Fie    18  Figura  ergo  canalis  ESF  ut  data  (pedatur,  quae  ad  binas  direArices 

^  *  Oti  el  OB  inter  fe  normales  referatur,  ut  ante*  Scilicet  fi  elaplb  tem- 
pore  t  corpufculum  pervenerit  in  S,  fit  OX  sr  x,  XS^y,  arcus  ES  =  /: 
vires  autem  foliicitantes  ad  easden)  dirediones  revocatae  fint  SP  =:  P  et 
SQ  =  Q,.  exifiente  corpufculi  mafi*a  =r  A«  lam  quatenus  canalis  infle« 
Ait  diredHonem,  quam  corpufculum  per  fe-effet  fecuturum,  in  id  vires 
exerit  etiamnum  incognitas,  quae.  ad  easdem  direcfliones  reduifbe  fint  (e* 
cundum  SP  =  X  et  lecundum  SQ  =  Y;  de  quibus  autem  hoc  conftat, 
motum  corpufculi  ab  iis  neque  accelerari  neque  retardari,  Cum  nunc 
fint  vires  fecundum  SP  ;=  P  4.  X  et  iecundum  SQ=  Q  +  Y  pofita  celeri» 
tate  in  S  =  t;,  et  radio  o/cuii  =r  r,  habebimus  ex  $•  206*  has  aequatioues: 
^  Avdv  ^  ^g{{?  +  X)  dx  +  iQ^+  Y)  rfy) 

Avvds  =  2gr  ((P  +  X)  ufy  -  (Q  +  Y)  dx) 
Sed  quia  vires  X  et  Y  nihil  confenmt  ad  celeritatis  increniennim  dv^  erif 
Xdx  +  Ydy  =:  o,  ex  altera  autem  aequatione  pro  haruin  virium  cogni- 
^uo^e  elicitur 

JUy^Xdx    _     Avv  Vdy  -  Qdx 

.  Prim# 


CORPUSCUL:  A  VIRIBUS  QUimjSC.  &c.     Si 

Primo  !gjtiir  mbeua  per  cititilem  detcrmituitur  bac  aequatione:  KuAr 
sr  tg(fdx  +  Q^tf)%  unde  celeritas  corpufculi  u  in  ouovis  loco  S  cogno->* 
icitur.  Deinde  ipfe  canalis  ejusmodi  virei  X  et  Y  Xecundum  direcftiones 
SPetSQexcrit,  itt  fit 

Xdx+Ydy  Xdy^Ydx  Auu  Vdy  ^Qdx 

dt  «f  '       a^  a/ 

Sdiicet  fi  bae  vires  ad  dire<flionem  canalis  S/  et  nonnalis  SN  reducantur^ 
inde  oritttr  (ecundom  diredKooem  canalis  vis  nulia ,  et  fecundum  norint*. 

koi  SN  vis  quae  eft  =  — — —  ^  ^^^ — -^i— ,  atque  tanta  vi  viciluiii 

igr  dt 

corpufinilnm  ureet  canalem  fecundum  diredionem  oppoGtam  Sfs,   quae 

afi  preffio  quaefita. 

C  O  R  p  L  L.  f/ 

aia.  Si  ergo  corpulculum  ^  dum  percanalem  movetor,  annllisvi* 

chuB  extemis  P  et  Q^foIIicitatur,  motus  ejus  ob  tiudu  =  o  erit  unifonnis, 

Tuni  vero  ubique  canalem'  preniet  normaliter  vt  ss fecundHm  di« 

roflionetn  Sn  pofitioni  radii  olculi  oppofitam» 

C  O  R  O  L  L.  z.  ^ 

Atw 
AI3»  Visbapc^  qna  canalis  premilur  j^ --— ~  yoc9X^  uu  untrifuffik 

inde  orta  •  qncid.corpi^fculum  contra  infliB£lnm  inertiae  in  linea  curva  prq-v 
gredi^cogitur,  eftque  in  ratione  compofita  direAa  mailae  A,  quadrati  ce« 
feitatis  i;,  et  reciproca  radiiofculi  r* 

C  O  R  O  L  L,  3. 

i  1 4«  ^  corpofisulum  praeterea  foUicitetur  a  vi  tangentiali  lecundoni 
S/  =  T  et  normali  lecundum  SN  =  N«  erit  primo  hvdu  =  ^gTds,  de« 

inde  catiafis  premhur  fecundnih  SreAionem  Sn  vi  s  ■  —  fl» 

BXEMPLUM.  ^^ 

915.  Si  corpufailum  a  gravitate  foilicitatum  pc^r  arcum  dreolareiit .. 
OS  afce^dere  coganir,   cujiis  centrum  B,   radius  OB  =  b^   qui  fit  ver»   ^S*  ^ 
ticalis  et  tedla*  OA  horizontalis ,  celeritas  autem  in  O  fuerit  =  ^,    erit 
tis  P  =  o  et  vis  Q^  =  --•  A,  atque  r  =  -^  &;  tlnde  pro  moftt  corporiii 
habetnr:    Kude  =  —  ^Agdg  feu  uduss,^  ^g^tf*    vH  &  uu  sa  ^ 

-*  4glf>  ct  celeritas  evanelcat  in  D,  ubi  y=  --~,  vi$  aotem»  qua  oa« 


Ss 


ABSOUJTa 


nalis prcmitur fccunaum SBj  cnt^— — — ^ —  ' '        ■♦  Tum. 

bdfi  —  ydif 
veroob3rjf+(6~y)*=Wcritx  =  /(aiy-^),  4(x=    ^^  '  _^ 

et  ir  =  '^    i"i- '-,  hincqne  preffio  lecuiidaoi  SB  =  —  — - —  •)* 

%t^  .  J±±.  =- A+  Jl^  -  ±L,  q„ae  qui.  eft  .«g.tivapitf. 

1+  —  — -r-    )• 

Cum  autem  fit  if  =?  ^(r^  ^  4^y),    crit  clemcntiiui  teroporis  dt  ss 

dlr                          bda    .      ^        '      ,   .           rr— t;tr        *  vdv 

«p_  s=  ^  ^  vcloby= ctiwss— — 

V         /(^^-4gy)(a*y-vy)  4^  »« 

•rit    dt   ^    mm»  t  m  ,  i^ 

^(fi?  -.  w)  {%bg  —  «r  +  iw) 

Si  cclcritas  iokialis  e  fit  quafi  infinitc  parva  prae  i,  qoia  i;  cxcedcre 

dv  b 

iiequtl  r,  erit  proxlme  A  s:  —  ■     .■  •  %/  — »  ct  integran^ 

^  '  /{cc^vv)       "      2g 

^h  ft 

iSo  f  =    I  ■  «  A  cof ''-— *     Unde  fi  ^  fit  fcraicircnmlerentia  drculi». 

yflg  t 

€lijus  radius  =  t ,  erit  tempus  totius  afccnfus  in  D,  quoad  celeritas  v  vmm 
aeicatf  s  —       ■,  quod  tempus /mio/ri/l!(iffo  vocatur,    Qnare  nt  tein^ 

yus  integrae  ofcillationis  *  fit  muus  nunuti  ^mdi^  len  s=  i ,  n» 

<  • 

dius  BOs  i  capi  dcbet  =  ■    ^  ■,  quae  efi  longitndo  penduli  fimplida 

fingulis  minutis  fecundis  ofciIlantis«     Qttare  fi  ^  =  '^^fi^^i  P^»  lUien. 
trit  longitudo  ifiius  penduli  ;=  3 «   166287  P^*  Rheny 

SCHOLION. 
.    9 1 6«  Non  opus  efi  ut  moneam ,  canalem  ideo  hic  tantum  efle  ad 
iumtum«  ut  motus  fecundum  datam  lineam  cogaturj    id  autem  pluribua 
modis  veluti  pendulia  effici  potefl,  jcujusmodi  ca/um  in  praecedente  cxem* 

£Io  cvolverc  vifum  efi«     Cetcrum  Problemata  huq  pertinentia  in  fccundo 
fecbanicae  Libro  fatisjprolixe  pertra<flavi»     Cmn  autem  ibi  hoc  defide* 

'  .  *  rari 
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nri  pofGt,  quod  iiietbodum,  qua  nunc  quidem  corporutn  cQselenittm 
motus  ad  calculukn  revocari  foleiity  et  quam  deinceps  demum  ufurpare 
coepiy  non  expofuerim^  operae  pretium  erit,  eam  hic  accuratius  expii* 
€are«  Pertinet  autem  ab  probK  13.  ab  eoque  tantum  hoc  dif&rt,  quoJ 
motus  non  per  coordinatas,  fed  per  diftantias  a  pundlo  fixo  et  anguloa 
drca  id  defcriptos  definiatur.  Quatenu^  ergo  hk  motus  in  planp  ablolvi* 
tur,  praecepta  eum  fecundum  hanc  metboaum  inveHigandi  tradam>  po- 
ftea  idem  pro  motu  non  in  eodem  plano  &<flo  odenfunis* 

P  R  O  B  L  E  M  A.   is. 

217»  Si  corpufculum  iibere  moveatur  in  plano,  in  quo  perpetuo  dua-  fi^  to» 
(his  C>I)icftetur  viribus^  aitera  ad  pi4ndlum  quoddam  fixum  O  tendente,  alte* 
rius  verodire<^ione  ad  illam  exiAcnte  normali;  ad  quodvis  tempus  diflan<« 
littn  conMifculi  S  a  pupdlo  fixo  O  et  angnlum  AOS  aefinke« 

S  O  L  U  T  I  O. 

Elapfo  t^mpore  t  corpufculunv  cujus  mafla  =  A,  pervenerit  ex  A  in 
S)  ponaturque  diflantia  QS  =  0/  etangulus  AOS  =  ^*  In  S  autem  fol*^ 
lidtetur  primoavi  iecunduni  SO  pellente,  quae  fit.=  V,  deinde  vero  9 
vilecuiiaum  diredlionem  SV  ad  OS  normali  urgentc,  quae  fit  ^  S«  Quem 
csfum  quo  facilius  ad  probL  1 3;  redueere  pQilimus ,  demiflb  ex  S  ad  fixam 
OtL  perpendicuio  SX  introducan)us  coordinatas  0X=  jp  et  XS  =  y^  erie 
xzzu  cdi<p  et  y  =  fi  fi  ^^  Tum  vcro  binasvires  V  et  S  ad  easdem  dire- 
diones  SP  et  S(^  revocemus,  habebimusque  vim  SP  r=  _  V  cof^  —  S  fii^, 
etyim  SQjs^  V  fi^  +  S  cof^qitas  fiipra  vocavimus  P  et  Q«  Quocirca 
flaacifceinur  faas  duas  aeqodtiones : 

iir  ss^  J^  (y  cofip  +  Sfi^) 

A 

4^  _._  M£!  (V  fi^  -  S  cof^) 

.  A  • 

ex  quarum  combinatione  dedudmus  * 

ddx  coiq>  +  ddy  G(p  =  ^   ■  ^i 

A 

A  , 

Climautem(itx=  ffcof^  ety  =  tffi(p;  erit  ^      ' 

xeot^  +  y  R(p  =  uctxCi^  ^ff^o[(p=iO  ^ 

Bode  dififerentiando : 

dx cof^  -^  dy  fi(f>  =:  du  et  dx  R(p  ^  dy  cof^  +  wtp  =  0  . 
{cadxii^f^  dyco((p  =  —  udip 

L  a  dkntto» 


«c 
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^uoque  diiferentMiido: 

ddx  cof^  ^diyT\<p^  ud<p*  zs  ddu 

ddx  R(p^ddt/  00^9  +  ^^  =  —  ^^^ ^  uddp 

Qptbns  valoribus  iubftinuig «   adipiTceuEiur  pro  mocuft  deteraiiuatione  bas 

jkns  ae<]uationest 

L    ddu^ud(p^+    ^gVdt^    _^ 

A 

^pSdt^ 

U.    udd<p  -f  %dud^ ^^  ■■■   =  0 

A .. 

C  O  R  O  L  L    u  ^     ^ 
ftl8*  Poflerior  aeqiiatio  per  u  muItipUcata  per  tntegratTonem  redud« 

lor  ad  hanc  Mii^  =s  ^ — fSudt^  ubi  notandum  efi,  |«imI^  eiprimem 

A 

dementum  areae  AOS,  unde  liaec  area  erit  =  -^  fdtfSudt.  Evanefeea* 

A 

te  ergo  v!  laterali  SV  =  S^  haec  am  AOS  eft  tpfi  tempori  i  proportfonahai 

^iiomodocuuqu^  fnerit  comparata  altera  vis  V  verfus  pun(9um  O  fetticittnt. 

C  O  R  O  L  L.    z. 

dip*  Si  prior  aequatb}  per  Ar,  poflerior  per  ud(p  mukijdicetur,  «g» 

gregatum  iiet 


dmidu  ^  ududfp »  +  uud^dd^ 


A  A 

itegrando  elidtur 

*•  +  uMdip^ s  -^^-  f(Sud<p-ydu) 


«Mto 


qiiadnitum  celeritatis  in  S« 

C  O  R  O  L  L.   3. 
eiio«  Siieconda  multiplicetur  per  au^dq>^  obift  conflana  rapcfftar 
tegnde: 

A 

ide  per  praecedei 


MM/tt»  =  .^^  ^^  (uufSud^ 


feo 
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A 
«bi  notandum^qnodelemefinim  temporiii&exttt  Rffm  iiHegralii  reperiatur» 

C  O  R  O  L  L. 
aa.i*  SiS  =  o«  qui  eft  cafus  virium  centripetarum ,   erit  niid^  ss 

ffdt^  et  ud(p  =  'A' -,  quo  vnlore  in  cbroll.|a  fubflituto  fii    * 

u 

rfa»  =  -.  Jl 2^ —  fVdm-^^tcdt^ 

flMI  A 

ideoque  i/  ss  * 


/  (rriiii  —  /♦  —  4gmfVdu  i  A) 

*  rf^  = --J??i: -, 

'^  »/  (mmi  —  /•  —  4gttufVJu  :  A) 

SCHOLION, 

S12»  Ulus  banim  fbrmularum  efl  ampliflimus  in  Tbeoria  Aflrono-, 
miae,  ex  iisque  det^rmibari  foleut  longitudo,  anomalia  et  diftantia  plane» 
tae  ad  certum  puti<Uum  rollicitati*  Verum  hic  nou  efl  locus  baec  fiifius  ^ 
profequi,  cum  ad  Aftronomiam  p^rtineant*  Sufiiciat  nimirum  bic  me* 
tbodum  ejusmodi  problemata  tradlandi  in  genere  expiicafle  j  progrediamtkt 
trgo  ad'aiotus  non  in  eodem  plano  &dos.  expendendos* 

P  R  O  B  L  E  M  A  if. 
133.  Si  eorpjifcutom  libere  moveatur  a  viribus  quibuscunqne  ibllici*  Pig.  ^f^ 
titnm ,  deterhiinare  ejus  mbtum  per  temas  coordinatas  inter  ie  normales* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Conftitutis  temis  diretnricibus  OA ,  OB  et  OC  ad  fe  tnvicem  norma* 

t3)us,  moveatur  corpufcolum ,  cujus  maiSi  =  A  in  iinea  ESF,  et  elaplb 

tcmpore  t^pervenerir  in  S,  unde  ad  planum  AOB  demiftb  perpendiculo  SY, 

cx  Y  ad  OA  agatur  normalis  YX,    ut  habeantur  tres  coordinatae  iocer  fe 

Bormalea  et  diredricibus  parallelae,  quae  vocentur  OA  =  »  XY  rr  y  et 

TS'=  X»   fpatiom  autem  jam  percurfum  ES  dicatur  =  /,    ut  fit  i//  = 

ds 
/{dx^  +  dy^  +  dz^)  et  celeritas  in  S  =  —-,  quae  ponamr  =  v.    Uvk 

dt 

a  quibnseunque  viribus  corpufculum  in  S  rollicitemr,  eas  redncere  licet  a^ 

easdem  temas  dirediones.     Sojiicitetur  ergo  ab  his  viribus  SP  =  P;  SQ  = 

Q  et  SH  =  R  •  quarum  efle(fhis  per  fuperiom  determinabunttir  |>er  tres  le» 

qaencea  aequaciooes; 

L  3  ^  i^ 


r 
I 


,! 
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ddx  =  -s- }.  Jrfy—  ^-^ —  ^ddz=  —2-; 

^  A  A 

ubi  quidem  elemeatum  dt  famtum  eft  conffinns»      Prout  ergo  vires' 

ds    . 
P»  Q#  R^f  *  coorditmtis  x,  y,  z^  vel  erlam  a  celeritdte  --—  s  ft 

dt 

pendetnt,   tt  Anaiyfi  fubfidia  rciblutionis  erunt  petenda»      lotedm  no« 

ds* 
tafle  juvabit,  cum  fit  ds*  =  dx*  +  dy^  +  dz* ,  eivu=  ■■■  ,     >  ideo^ue 

iriUr  i/x//i£^  +  duddtf  +  dzddz       ^ 

vdv  ss  — =3 ,  ■        ■   L ,  fore: 

ifc» 

vdv  =  -M- 


(^dx  +  <5rfy  +  R£fe> 


)qua  acceleratio  corpufculi  definitur.    Pro  curva  autem  invenienda  ponatur 

dx 
dffzzpdxttdz=qdx,\\tRtdszzdx/(i+pp  +  qq)etv=:^/{i+pp+qq): 

dt 

Hinc  ob  ddy  =  pddx  +  dpdx  et  ddz  s=  qddx  +  dqdx^  £  loco  ddx  valor 
^-  fubftituatur,  repcritur: 

A 

A  A 


Qiiarc  fi  hic  pro  dt*  fcribatur  -±!Ii±^±2^, 

"^  Avv  ^  ^* 

Avtt  ^  ^ 


erit 


feu  Qibc  ^  fdy  = 
et    fidx  .  Vdz  = 


Awdp 


hwdq 


H  i^  +  PP  + 11)  * 
At  fi  pro  p  et  g  renitudntur  Talores 


dx 


et 


^ 
iv 


fiet 


-.  pi«  s=  ^pp  C<^^<(y  -  '^y'^*) 


Qix  m.  Vdy 


igdt* 


Kdx 


V 
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^ac  invicein  diviiae  praebent* 

P(iisiiy  ^  iy^i^;)  +  Qidxddz  -  dzddx)  +  KCdyddx^dxdd!f)  s  o^ 

C  O  R  O  L  L.    u 
224.  Celeritas  igicur  ia  quovis  curvae  punda  determtiMtttr  liac  H^ 
quatione  dijSerentiali 

Avdu  s?  ag  (P^^  4-  Qi^  +  Kdz) 

, .    P^J^  +  Q%  +  Kdz     ,  ^  ,  ^ 

ow  ■       ■     ■  delignat  viin  tangentialein  ex  viribus  follicitaik* 

tibus  ortanv 

C  O  R  O  L  L.    t. 
225»  Pro  curva  autem  definienda  binae  ex  his  tribus  fleqnitiombtta 
iufficiunt :  ^ 

Qgdf^{(idxLVdtf)  =  Aw{dxddff^dyddx)^Avvdx*d,  ^ 

dx 

dx 
2gds^  {Vdz^  JUx)sz  Aw  (dzddx^  dxddz)  =  Awdz^d  .  -— - 

dz 

dz 
^gdr*  (Kdg^  Qdz)  =  Aw  (dyddz  —  dzddy)  =:  Awdy*d  .  

binae  enim  fimul  tertiam  involvunt.     Tum  vero  .hinc  cbnfideratio  di&- 

lencialis  conliantis  excefiit* 

COROLL  3. 

2a6*  Ultima  acquatio^  a  celeritate  immunis,   etfi  diflerentialia  fis 

cnndi  gradus  contlnet,  tamen  non  ad  differcHtiale  di  conftans  aiTumtum 

eA  adflri(3a^  ita  enim  poten  repraefentari» 

du  dz  dx 

rdz^  d.  ^  +Qdx^  d^  -—  +RA*i/,  — — .  =0 
dz  dx    .       ^  dy 

SCHOLION. 

127«  Ternae  vires  P»  Q,  R,   quibus  corpufculnm  in  S  ibllicitnri 

pontmuS)  reducuntur  ad  unam,  quae  eft  =  y^(PP+  QQ  +  RR),  ac  fi  ea 

ponatur  =  V,   ejus  diredlio  inclinatur  ad  SP  angulo  cujus  cofinus  eft  = 

— ^  ed  SQ  angulo  cujus  cofiuAs  eft  =r  «~,  etad  SRaugulo  cujas  cofinua 

R        ' 

cA  =  — -•     Tum  fi  diredio  iftius  vis  V  cum  direiftione  motus  S/  faciat 
V 

angcliun  s  o» »  erit  vis  accelerans  feu  fecundum  S/  foUicitjms  =  V  cofov 

quae 
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Fig.«.quae  cuni  fit  =  — . -^ ,  cnec0l(»=  — -# 

unde  vis  normalis  colligitur  =  V  fi»,^  cwjui  pofitio  opc  trigonometria^ 
Si^haericaecommodidiine  repraefentatur,  Concipiatur  S  ut  centrum  fphae- 
rac,  undc  ad  fuperficiem  porrigantur  redc  SP,  SQ  et  ^R,  ut  fmt  arcut 
PQ,  PR,  ctQFL  quadrantes;  diredlio  motui  iranfcat  pcr/i  etnitdiadH 

rcdio  virium  per  V,  eritquc 

dx      '  dy        '  '      dn 

cofP/  ==  —  j  cofQ/  =  — r-;  cofR/  =   — — 
dr  dt  di 

cofPV  =  -L.    cofQy  =  -^i   cofRV  =  — 

-       ^          Pix  +  Qrfy+Rifa 
wt  practcrea^  Vr  =  ^  feu  coi»  =  • . 

Cognito  angulo  (» ,  capiatur /VN  =  quadranti «  crit  rcAa  cx  ccntro  S  pcc 
N  du<fla  dire<flib  vis  normalis:  et  pundi  N  pofitio  ita  cz  cjut  diflantiis  • 
jHmdis  P,  Q,  R  definitur,  utfit 

cofPN  =  -rrrz —n >  cofQJT=  ~: -^ ct 

VTuo  i/fi(»  ^m  dsvL» 

cofRN  =  ■  —  ■    •         i^ 

Vfio)  i^/fiiv 

Hinc  igitur  cum  infinitac  dentur  reAae  normalcs  ad  dircAioiiem  mo- 
tus  S/,  inter  eas  determinatur  illa,  iccundum  quam  agit  vis  nonnalist 
ct.quae  diredlioncm  motus  incurvat,   ita  ut  radius  curvcdinis  in  ipfam  r«- 

damSNinddat,  qui  crit=  •  —  i%oi\ 

'^  a^Vfi^    ^    ^^ 

P  R  O  B  L  EM  A.  rr. 

pi  aig.  Sf  corpulculiihi ,  aijus  mafla  =  A,  in  tubo  (eu  canali'moves« 

''*     *  tur,  neque  ab  uUis  viribus  (bllicitetur,  determinarc  cjus  motuaa,  ct  pret 

fionem ,  quam  ubique  in  tubum  exerer. 

S  O  L  U  T  I  O. 

*       Sit  ESF  figura  tubi,  in  quo  corpufculum  moycatur>  io  quoclapfb 

/  tempore  /  penigerit  ad  S  confedo  fpatio  ES  =  /.     Lopus  autem  S  ut  ante 

fcferatur  ad  tcmas  dirediones  fixas  OA^  OB,  OC  intcr  fe  aormales,  qui« 

bus  coordinatae  parallelac  vocennir  OX  =  « ,  XY  =  y  et  Yg  ^  jr«     lam 

quia  corpufculum  cogitur  ubique  tubi  dtreAionem  fcqui,  ip&  tubus  virca  inr 

id  neceflarias  exeret,  quac  aotem  ita  cnmt  comparatae,  ut  inde  cclcritat 

dullam  mutationeui  patiatun     Erit  crgo  celcritas  confians,  quac  fit  =  r. 
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di 

Qodc  Rt  *-7-  cs  i  et /;s'rf«     RieTacentar  vires  t  tubo awtM ad  easdeui 


u 


temas  dire^lioiies »  fint)|de  $P  se  X^  SQ^sY  etSR  aeZ»  «t  ob  cdieriia^f 

tem  iinmutabjlem  Xdx -f  Ytfy^Uz  =r  o.    Deinde  qnia  i/f  =  -~*t  looe^ 

ir  conflans  erit  ekmentum  dfptx  qao  fermulae  princtpalea  cruftC 

tiitidxiit  2gXdi^  i  kaidg  s  %gXdt*  m  tacidz^  s  vk^Lit^ 
akiflente  abs*  +  ^*  ^dz^  txids\     Tdta  ergje»  w^  <{oaiii  talMs  k  por^ 
pttfbuium  ejseftet,  £at  >  i 

'    '     X     "  " 

etqQs4ifiedao  indiaaia  erit  adftAam  SP  «ng^loncujasoofiiiios9  «^m  » 

'  dixk  .  Y 

^{ddx^  +  ddyt  ^  ddz*)  '       ^    ^         '  y 

diiy  -    ■     '  ^  Z 

,  TT-rr  ^  *i  SR  angalo  cums  cofinus  =  — —  s= 

^{ddx*  +  ddy*  +  ddz^)  ^        ^  V 


i/is 


«Mi4. 


Htiic  auiem  vi  aequaiit  at  oonlfaria  eft 


y/^(dix^  +  ddif^  +  ddz^) 
prei&Oj  qmm  corpuiqCilum  yicifiim  in  tubum  exarit« 

COROLL.  I. 
aap.  Si  radius  ofcuU  cucVae  in  S-ponatur  sr  r»  ob  vim  aoraudeni 

sY.etceleritatem=:^eritr=.-r^-rr>  idcoqiie. 


dt 


j^V 


1*^ 


f  I 


ri. 


»  fumtoi^^couflaote»^ 


^  (ddx^  +  ddjf*  +  ddz^) 

C  O  R  O.LJ^   u 
930.    Radit  .ofculi  autcm*  pofitio  coibidiredlioiie^Yis  V^-  qua  cor« 
pufoiluur  a  tubo  urgetur ,    congruit ,  .  inclinabitnr  igitnr  k  ad  redhuis 

SP  angulo,  cuju&cofiou&e    vVjf^  ^  '^  ^^'a  '  ^jj  i\  *       ^^  «ngttlo„ 


cu]us  cofinus  == 


/(ddx^  +  ^^y^  +'ddz') 

ddy  ' 

— 7— -7 ;;■'  ;*  et ad;SR angulo«  cujus  co- 

y/;  (ddx^  +  ddy^  +  ddz^) 


finus  eft  s  — 


ddz 


^:f 


scna 


/ 
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S  C  H  O  L  10  If, 

131^  Pdnef  nlc  ctiaifiniotus  expendi,  duan^o  cbrpuiculiim  non  id 
Ikiat  Aitft^.fed  jt2htdnS4ii:diUa.&piiirficjc£pR)^4(K  cfogHuc  qua hocac^ 
eumentuni  copiofe  jam  eA  ttiadlatum  in  II.  JLibro  Mecl),  ne  liic  nimis  Cm 
prolixtis^  id  non  attinganu  Praeiertim  ciim^pateat,  totum  negotium  huc 
redire,  utdircAio  visy  <|iiam.fuperBcie$.iiicorpufcnhmi  exerit;:iit.8dl^a 
fuperfifcieaiHnpcmaUs:  Qfiaee  tK  aciqoatk>aftkfi:^r%iehprppo&^^ 
lor  pQlitiflBaoruiaUs «« ftn  ejipisnclnietio  4d  tecnas  fbr^dHoiie»  SP>.  SQ|0t  Sft^ 
4]uae  cum  pofitione  vis  V  ante  deiiuita  congruere  debobit..  At^e.biitcjio^ 
N  va  colligetur  at^juMiaiittetrbodrdliidtel^^^y^  z^  quae  oim  priori  data  con«: 

jundla  cefihiet  viam  hi  fuperBcie  perclirfam,  quam  cfie  inter  fuos  termittos 
fcrevinimain  per  fe  efl  perfpicuum*  Revertor  e^o  ad  motum  hbenim,  ac 
docebo,  qtuHiioda<cnqttt6ai9pift  eodenipltdo  u£tm  per  ahgnlotj^  c^ 
tumpun<flum  fixum  relaros  definiri  conveniat,  ea  fcihcet  ratione,  quam 
fopra  probL .  5  (70)  cicppC^l  • '  Qjipd^ia  in  Aftronomia  Thioretica  mm-  • 
niam  affert  utilitatera ,  neque  hrrec  itiotuum  evolutKo  in  prMcedendbus  11- 
bris  eft  explicata^  ei  feqnens  problema  defiinemus« 
Tab.nL  P  4i  O  B  L  EM  A.  w,   * 

f  ja,  %j^    r       932»  Si.cprpufculum  partim  ad  pun(fYum  fixum  Opartim  ab  aliis  quoU 
Kkcuii^  viribu^lfoJJjatMttrf»  <lefinire:<jus  motum  ceipedtu  ejus  pnafli»  . . 

S  O  L  U  T  J  O. 
Conftituto  plano]  quod^  fit  planum  tabulae.  per  pnn(f)am  fixum  O 
\  franseunte,  ad  quod  motus  referatur^  ia  doqne  fumta  diredrice  fixa  OA> 
^c^eoerit  corpuCcvlum  elapfo  tempore  t  inS,  uhde  primo  in  phmiim  de- 
tnittatur perpendicuium  SY,  et  ex  Yin  re<^am  OA  normalis  YX«  ut  ha- 
beantur  coordinatae  ortbogbn^Ies  O^  ±^  x^  XY  rr  jf^YS  =r  z.  'Ciim 
jam  corpufculum  in  S  primo  a  vi  fecundum  SQ^  follicitetur,  ea  refolvatiur 
in  dire<fli0nea  YO«et*  S^ :  reliquae  veco  vires  cum  ad  easdem  rdiredliones, 
tum  ad  YV  in  p  .io  tabulae  ad  OY  normalem  revocentur ,  ita  ut  omnino 
tres  habeantur  vires,  quarum  priina  fit  feamdum  YO  =  V ,  ahera  fecun- 
dnin  ¥V  =:; S , .et ttenia fecunatun  SR s  R«  (^ae  vices  cum  fiat  cogni- 
tae ,  ad  idirediooes  courdinatdram  redufimtur^^cqn0  pofieo  angulo  A0¥ 
ss  ^  obtinebyntur  hae  vires :  .^ 

'    vi^Tccimdum  XO  =Vcof^+'S  ff<P ':srl.'P  ' 

tris fecundum  VX  =  V  C ^  —  Scof^  =  *- ^ 
vis  lecundum  SK  s  R 
^  ^artim  effedlus  per  tres  fequentes  formnlas  exprimetur» 

Arfrfx  =r  -  lg(ft»  CV  cof0  +  S  fi^) 


Voceear  porro  diHantia  OY  =  »,  et  ob  jt  sr  «  ooCp  et y  =  «  fi^^  bioie 
priores  aequationes  uti  fupra  (a  1 7)  ad  has  duas  re^igentiir. 

■•..;»  t  .T^ .  "^  ,  ^.    ^         .  ,   . 

^sSdt^ 
.  n.  ffi^^  4-  ai^f^  ^  .--2 =  o»    ^ 

Ponatur  nunc  angulus  SOY  =  >J/,  qm  corpuTculi  latitudo  yocaturj  dum 
akigQhik  iiOYc:^  <p  eft.ejusi^ngkQifo;  erif  SY  =  a;  s=  tt.tattg>^  At  pD» 
hoc  angulo  4^  commodius  inveni^do  fit  OT  linea  nodonim ,  angulua 
AOT  =  A»  et  idcllnatio  plaAi  pcr  O  et  ditedfonem  mQtiTS  in  S  du<9i  ad  pia* 
num  aflumtum  =:  ^,  erit  TOY  =  <^  --  a>",  hinc  dudis  YN  et  SN  ad  OT 
normaiibus,  fiet  ON  =  u cof (<p  —  c»),  et  YN  =  »  fi(^  _  a») ,  ideoqoe 
YS  =  ft  fi (^  ---  07)  tang^  =  Zf  bincque  tang^j/  =  fi(^  ^  ^)  tang  ^ «  et 
nti  fupra  (70)« 

rfw  dfi  ^  4 M^  .    i 

•  ,       ~  -      ^     ■  =0;iiaogf 

-*    -  '       tang(^  — i)     .       &^€qff,  .  •  , 

^  A^  Vflififcoff         / 

Quare  aim  ut  ib  =  — 2 2^,  crii  .      :  ^ 

"^  tang(<p-ft)) 

db  =  i#tfi(9i.a»)taflg^4-#  (</^  «*  i/aO  cof (^  «-  «»)  tang  ; 

+  tfC(0-a>)» 2iSi— 

.    .T       '^        ^      -taug(<p..a,)  . 

.   feu  dz  =  (^»  fi(^  —  «)  +  tfrf^  «of(^  -r  »))  tangf 

qui  valor  denuo  difterentiatus  dat :  / 

ddz  =  iddu  fi(9  -*  oo)  4-  <&  (a^/^-  i/(»)€of<^  ^  (»)^udd<^ 

cof^^  —  a))-»^^  <<Ap  -  i/a>)  fi(^  — A>))  amgf 

^  4-(i»fi<<Bwa>)-htf4r<pcof(^--^))        Vl"^^v'*'     * 

fivc  tong(<p-«) 

, i!dte  =  (<Utf  fi (^ .. ^)  +  a^tu^  cof (^ ^  «)) -f  iiii^  cof(^..4») 

ud0d(a  N 

Comidtarfit 

•^  '  A  /V 

•btinebitur  ... 

M  %  Qiiard 


\ 


9t      CAPUT  m:  BE  MCMtli  ABSOUTTO    ) 

Quarc  6b  rf/fe  =.  ■       -^     ■  crit  . 

'  A  * 

«^  =  .^-(Vfic^-«:y_Scor(^--)H»Rcot^ 

n(^  — «)  A      , 

feui«=    ^'^**^<^-  *)-  (Vfi(0-4-Sco/([^-»)'+Rcotf) 

Aua(p 

.  •  ,   '      1.-  -    ;:    Aua(p:  \     _  •.,.•'       .'..,,: 

Inventae  crgo  Qxnit  quatuprflequinipuerj  qoibqt  pEpblematis  fplutio  coost 
tjnetur,.  ■''',-         '/..:-.-.• 

C  Q  R  O  L  L.   u 
13^«  Cnm  igitur  ad  datum  lempu&  f  aAignari  debeant  Bae  quatiior 
quantitares  n^  xp^  gott  ^,  m&i  fumus  primo  ba$  iduas  aequatiooes  diffe^ 
ffcntio-dif&reotiales  ^  «  ^ 

rfi..^^.+ X__  =0«.^+ .*^_  ,2^.  =, 

deiade  has  duas  fimpliciter  dilFerentialea 
dc, ^  ^^^j^^""^  (Vfi(^-(»)^Scdf(^-«).  +  Rcotf> 

etawtangps:  — .     '  '     ieua«tan€r^=:  ^^      » 

W(^-a?)  ^         taiig(ip-:*a>) 

C  O  R  O  L  L.  2. 
C       331*  Inventls  aotem  bis  valoribus  colligetur  tam  angulus  SOY  =  \f/ 

tatihuto  didlus ; .  quam  dillantia  v^ra  SO^   ex  bis  fonuuli^ , .  tang  y^  =: 

n 

£(^,«.4^  tangf  ^OSas         ■  ■  >  ubi n dici  ibiet  i/{^aii|ia  aif/a^a. 
.  .  -    '  cofy 

C  O  R  O  L  L.  3. 

^3  5*  Si  fuerit  H  (^  —  (v)  =  0 ,  boc.  eH ,  H  corpufculum  per  planum 
li(rumtum  tranfit^  fupra  jam  vidimus^  fore  iwsz  o\  at  nunc  patet,  tam 
lineam  nodonmi,  quamMnclinationem,  nuUam  mutationem  pati,  fifuerit: 
V  fi (9  -  (»)  -  Scof(^  -  (»)  +  R  cot  ji  =  ©• 

-C  O  R  O  L  L.  4.' 
/9%6.  Eft  vero  V  G(^  -  <»)  -  S  cof((p  _(»)  =  -  Q^cof(»  +  P  fi^,, 
atque  introdudis  primitivis  viribus  P»  Q,  R  erit 

Vfi(^ -  m)  -  S cof(^  -  (»f)  +  Rcotf  =  P  fia?-.(^cof»,+  Rcotj, 
atquebeec  efl  quafi[  vis,  tam  locum  lineaa  aodonim  quam  iocHnjitioDeni 
immutaus.  '     .    SCHO^ 


COiBPUSCUL;  A  VIRIBUS QUIBDSC.Sb.     $» 

;  .  SCHOIION.     r   . 

.  .  237»  Impriinis  hic  notari  mcretur,  quod  variatio  momentanea  in  (ita 
lincae  juxionun  et  indinatiurie»  iatis  cbiicinna  hac  metbodo  exprimi  potue- 
rit,.inidQJn  AQronomiam  Theoreticam  inHgnisi  conmioda  rcdundant.  Et> 
hoc  fbme.t  Cel»'Miyeix>  Pco£  Goctting«  incredibili  ftodio  dedndlae  iimt 
Tabulafi  Lunares  excellentiflimae ,  quibns  Aftronomia  fere  ad  fiimmum 
£ifligium  eveda  eft  cenlenda.  Cum  autem  motus  lunae,  qui  hac  metho- 
do  deiinitiur,  neutiquam  fit  abfolutus,  ied  ad  centnim  terrae  relatus,  in  hac 
Uivefiigatione  fimul  motus  terrae  ratio  eft  faabenda  j  quare  ut  bac  metbodo 
uti  queamus,  pcaecepta  tcadi  conveniet ,  quorum  ope  motos  refpciSivos  ad 
cAlculuui  revocare  liceat,  fiquidem  motus  ejus  corpori^,  cojus  refpedii 
aliorum  corporufn  motus  aeftiriiantur,  fuerit  cognitus»  Quod.  argumen* 
tum  cum  non  iatis  dilucide  in  fuperioribus  Mecbanicae  Libris  fit  expofitum» 
hic  majori  cura  illud  pertradabo;  quo  £)£lo  ad  motus  corporum  finltorumy 
^tios  ibi  Aondum  altigeram ,.  feliciori  cum  lucceiru  progredi  licebit» 


•^j^. 


CAPUT  VI. 


•  * 


M  MOtU  RESPECnvO  CORPUSCULORUM  A  VIRIBUS 

QyiBUSCUNQUE  ACTORUM-  ' 


THEPSKMJ  €. 

^SS*  i^i  corpufailum  A  a  viribus  quibuscunque  fbllicitetiir ;    e}n$Fig«  94« 
motus  refpedu  pundli  O,  quod  uniformiter  in  directum  fertur,  per  eas- 
dem  virea  .determinabitiir* 

DEMONSTRATIO. 

Tempufculo  di  fenitur  corpufcnluip  A  ob  motum  infitum  per  fpa« 
linm  Sa,  ob  vires  autein  follicitantes  detorqueatur  per  fpdtiokjm  ab ,  ita  uc 
ab  fit  cfledus  virium  tempufculo  dt  in  corpufculo  A  produdus.  Interea 
antem  punAum  O  progrediatur  per  fpatium  Oo,  ita  ot  dapib  tempuiculo 
A  lioc  punifhim  fit  in  p,  cum  antefuiilet  in  O,  corpufculum  autem  in  b^ 
cum  aate  ioiflet  iq  A«    lam  $x  O  dncttur  O»  tpfi  90  aequalia  (^  paraliek^ 

M  3  item- 


$1 


REBPECnVOO 


itemque  ce^aeciualis  et  parallela  ipG^/i'^  atque  refpec^u  pundi  O  corpufcn« 
lum  videbitur  ex  A  in  A  pervemm  eodem  teoipufculo  it^  qui  mqtus.ita  le 
habebit,  ac  (i  ob  motum  infittnn  defcripliflei:  rpatium  Aei^  fiflQuIque.ex  (» 
dptorqueretur  per  fpatiolum  ^Cl  .Sciiicct  fi  corpufiailum  a  nuUisl  iftriboa 
foilicitaretur,  ac  per  Aa  aequabiliter  indiireSiu^  tnoimi-itur,  etiiUti  tnotus 
refpe(5livus  foret  aequabilis  re<flilineus  per  Ai»,  mi  fupfa  ofbendimusi»  Niinc 
autem  ob  v]re»4bUicitantes,  in  motu  abfoluto  producitur  fpatiolum  oh,  i4 
refpecHivo  »utem  fpatiolum  o£,  quod  aun  illi  fit  parailelum  et  aeqnaie»  mo* 
tu^  re(pe<%vus  ab  itsdem  vlribus  hirbatur  aeinotusabfolutus*:  Hinc  fi  pm^ 
Aiun  O  unlfonntter  in  diredum  feratur,  e)us  refpedu  motus  corpulculi  A, 
|i'  quibiKCUoque  viribus  foUicitetur,  perinde  fe  habebit»  ac  fi  puadum  O 
quie&eret^  corpufcuhunque  nb  iisdem  viribus  foIlicitaretur« 

C  O  R  O  L  L.   i. 
^39»  Si  ergo  vires  «overimus,  quibus  corpufcuhuw  A  (bllicitatur,  tx 
.  iis  per  praecepta  aiite  tradita  non  fohim  ejus  mbtum  abfolumin,  ied  etiaoai 
relpe<3ivun)  ad  pundium  O,  quod  uuiformiter  in  diredum  progreditur^  te* 
Itcmirde&itifc  ▼dlenitm  '^^  - .  —    .     «* 

C  O  R  O  L  L.  z, 

340»  Atque  adeo  eaedem'fonnu]aedifl^er«ntib-^i£&rentiales  tam  mo« 
tum  abfblutum  quam  ricfpeclivuni  determinabunf :  dffcrimen  tantum  in  ia- 
tegrati0ne  ^onetur»  qpae  iitrpquexalii  ritead  Aatum  initiaileiqneft  «ecciQ; 
modanda.  ^ 

COROLL,   ?. 

241.  Sive  ergo  pundlum  O,  cujus  refpe<flu  motns  aeflimatnr,  qm^^ 
eicat «  five  moveatur  uniformiter  in  direcflum ,  inyefligatio  motus  perinde 
fe  habet.  Scihcet  uti  efl^iis  ihertiae  hoc  cafu  uoo  inutatur,  ita  etiam  ei^ 
fedus  virium  idem  manen 

EXPLICATIO.    I. 

242.  Dum  pun<flum  et  corpufculum  ex  0  et  &  in  O  et  ^  oiente  trtms-i 
feruntur,  eiBciendum  eflut  ?reipe<fluO  eimdemfitum  teneat»  acirefpe- 
Au  o^  quod  cum  O  et  0  ut  punda  fpe(flentur^  rem  minime  determinare 
videtitr,  quandoquidlsm  ^  ut  fupra  inninmus>  fola  dif^antia  ofr  et  O^  fitum 
refpedlivum  contineret.  Verum  flabihto  jam  fpatio  abfoluto  plagas  feu  di-i* 
rdifjiones  fixas  aifumdre  licet,  ita  ut  O^nou  folum  ipfi  06  aequalis  fed  etiam 
in  eandem  plagam  dire^a  flatui  debeat,  id  quod  evenit,  fi  O^ipfi  ob  aequa« 
lis  ac  parallela  accipiatur.  Res  eodem  redit,  fi  fecundum  prima  praecept« 
loco  puq(f)i  0  oorpus  extenfnni  afiiuMtur,  in  quo  tria  vd  quatuor  punda 

fixt 


CORPUSCUL.  A  VIRIBUS  QUIBtJSC.  &c.    :^5 

fercoocqter^elig^tf  tnin  Mtein  hcKr.corpiisO,  cnjtis.iierpedii  motiis  <if 
lerius  «eftiQiatid?^  il^  fccufidim  Oo  mQTeri  eft  cenfinidtt» ,  iit  fingttla  qus 
ptta<3a pf^tibus  ceJLerf^bu^  recunduiu  dirediones  iiutr  fe.parftiielfts  £rru> 
tor.  Tuin  ej^iti  quein  fifum  teouerit  cdrpurcuknii^&  refpedii  r|ciai!QOr 
piia(9orpniiacorporeo  nflfuintorum,  eundem  fituni  tenebit  c^rpulculuai 
in  Ctranslatum  reipedu  eorundetn  quatuor  pmidorum,  dum  oorpus  adtmc 
eft  in  O» .  His  notatis  manifedum  eiK  mbuim  corpufculi  kbfoiiitum;  quo 
fx  Aindtrsinsfertur,  €umpun^um  Oiin  0  progreditur ,  .convfimre  aiin 
iiiotn>re%e<flivo ,  quo  ex  A  in  €»tninsfertur«  Qiiod  etlt  liie  tantum  do 
teoiporis  eleniento  dt  eft  oflenfum»  quopiam  idem  de  omiliinis.  tempori^ 
eleinentis  nmili  inodo  oftenditur,  redle  ailirmamus  in  genere^  totuin  iuo<» 
Uim  reIpe<lUvum  hic  deHnitQin  motui  abfoluto  refpondeK.   : 

'  SCHOLION.  \  ' 

143  *  Quae  liic  dc  motu  refpeAivo  corpufculi  A  refpcflu  pun<fR  O 
fuht  tradtta  nc  porro  tradentur,  alias  ef  potiflimum  in  Afironomia  fub  titu* 
lo  mottis  ttpparentif  proponi  folenr.  In  pun(fV>  fcilicct  O,  cufus  refpciSu 
niotus  corpufculi  A  aeflimatur,  /pedlator  conflitnitur,  et  quacHio  ita  pro* 
ponitur,  quomodo  hutc  ipedtatori  motuft  corpufculi  iit  appariturus.  Nam 
^Aator,  ^uompdoQiinqtte.  punAum  O ,  quod  eft  ejus  flatio,  moveatur^ 
motiim.fuumtionTentiiir  loenletur,  ita  ur  ie  conflantcr  Jn  eodem  loco  O 
periincre^arti^Ctiir.  Q(im  coiu  nunc^vidiilet  corpufculum  in  A , .  slapfb 
autem  tempufcuio  dt  in  £">  cerpufculum  ipfi  interea  ex  A  in  Q  translatuin 
vidcbitur ,  cum  tamen  revera  ex  A  in  6  pervenerit;  dicitur  ergo  tronslatio 
cx  A  in  Q/notus.  apgarens^  In  cafu  ergo  noflri  Theorematis  ipedator  uni- 
formiter  fn  dirc<flum  promoveri  airumiter,  atque  demonflravimus^  motum 
apparentcitucorpufculi  A  per  praecepta  Mechanica  delinitum  iri,  fi  cor* 
pufcuhihi  ab  ilsdein  viribus>  quae  adlu  in  id  agunt,  follicitari  flatuatur» 
Eaedem  tiimiruni  formulae  dinerentio-difierentiales  tam  niotum  iippnreu- 
tem,  quam  motum  verdm  expriment:  pro  motu  autem  apparente  ita  in« 
tegrari  debent,  ut  initio  vel  aliquo  tempore  dato  cum  motu  apparente  con* 
Huiaht,    /Totum  ergo  difcrlmen  deinum  in  integratione  fe  exerit« 

EXPLICATIO.  2.  * 

944»  Vires  motum  refpe<%vum  turbaoM  propterea  illis ,  quae 
motum  abiblutum  afHciebant ,'  aequales  ciTe  debent » .  quia  cffeiflus  feu 
fpatioUi  nfr  et  ^  aeuualia  deprebendiitius*  Atque  haec  virium  acqualitaa 
iu  cakulo  facilc  ob&rvatur,  fl  ad.  g^p^s*.  viriura  ab£blutaruiB  pertinea^ti^ 
qaae  u^crindte  in  corpufculufli  motum  agiint  jKque  quiefctos :  fiu  antcm 
(orpufciiliim  A  ab  ejuHnodi  yifibu^  jbUi^t^tor »  quae  ik  ejjiu  celcatatc  peny 

^ent. 


96     CAPUT  VI    DE  HOTU  RESPECTIVO. 

deut,  cnfiisinodi  eft  renflentia  fltiidonim,  quanricar  eamm  viriuin  ex  celek 
ritat e  corpuiculi  vera ,  quam  in  motaabfoluiob^r,  eft  petenda,  eadiin^ 
que  sn  motu  refpedivo adbibenda*  Velutifi  corpuieulum  A  in flutdo  mo^ 
veretur,  refiflentia  feu  vis ,  qui^m  abeo.patitur,  pendebft  ab  e^s  deleritat» 
abfbluta,  qua  fpatiolum  Aa  percurrit,  eadetiu|ue  vis  in  calculuni  pro  nso« 
tn  refpedlivo  introduci  dcbet ;  atque  inflgnis  error  committeretur»  R  re« 
fiftentiam  «k  celeritate  motua  refpedivi,  qua  fpatioliun  Aer  eonficitur »  de« 
finire  veUemos.  <2nem  errorem  ut  evitemus,  ipiam  fluidum,  qoatenin 
abfoiutequieicit,  pro  motu  refpe<9ivo  quafi  motu  ae<|uali  et  oppofiio  el» 

300  pnndum  O  movetur »  ierretur,  contemplaridebemos;  tumenimfluL» 
um  hocmotu  praeditum  aeque  afficiet  corpulculum  motu  refpeAivo  per 
Aoc  progrediens»  atque  fluidiun  quieicens  aflicit  corpufculum  motn  abuH 
luto  per  ha  latunn  Perpetuo  autem  qqoties  dfi  motu  refpe<ftivo  quae/Iio 
e([y  non  folum  po^pulculum  A«  fed  totuin  quafi  fpatium  cum^otpnibus 
cprporibus,  quae  in  id  agere  queant,  motuaequali  et  cpntrario  ei,  queti| 
pundum  O  habet ,  inoveri  efi  concipiendum ,  quandoquidem  Jioc  motii 
ndto  puuclum  0  ad  quieteiti  redigitur», 

T  H  E  O  R  E  M  A.  % 
Fis  %K  ^^^*  ^^  ^^^  corpora  A  et  B  utcunque  moveaittak:  r  ^ribua  qnff^ua* 

cnnque  follicitata,  iisque  eodem  momento  fnluper  motiiiv«eqnale$  fetfon» 
dbut  eandem  diredionem  impritnaotur^  motiuti  inter  fe  eoiidem  oooia> 
vabnnt* 

/  DEMONSTRATIO. 
.  , .  "Exprimat  redla  Aa  motnm  corporis  A,  feu  fit  ipatium  ab  eo  tem* 
pufculo  dt  defcriptum  ;  fimiliqUe  luodo  corpus  9  tantam  habeat  celerita* 
tem ,  qua  eodem  tempufculo  dt  deCbriberet  Ipatium  B6 :  a  viribus  follici* 
'  tantibus  autem  illud  ex  0  in  iii ,  hoc  vero  ex  b  in  n  defle^atur^  it^  ut  nuu^ 
elapfo  tempore  dt  reifla  111»  referat  fituiii  relativum,  qui  ante  redla  AB  cefe- 
rebatur.  Ihcipicnte  autem  lenipufculo  dt  fubito  utrique  corpori  motns 
aequalis  iecuiidum  eandem  diredionem  impritnatur,  quo  folo  fiorpus  A  ia 
p  et  B  in  jf  tempuicuto  dt  trahsferretur,  ita  ui  re(Slae  hp  et  B^  fiiturae  fint 
aequales  ac  parallelae.  Accedente  auteni  inotu  jatn  infito,  fi  parallelo- 
gramma  kaoip  et  Hib&i  compleannir,  diagonales  h»  et  B^  fpatto  i^ferent, 
quae  corpora  ob  utrumque  motun)  tempufciito  dt  eifent  percurfura.  lam 
ob  r^(flas  at^  et  ^Caequales  et  parallelas,  etiani  ab  et  a€  erunt  aeqoales  et 
parallelaei  ata  ut  fibs  relativns  «?  poil- novum  mo;i>m  impreifum  conve«^ 
niat  cnm  fitu  rektivo uftv  Cafiator  porro  Uia  aequalis  et  narailela  ipfi  am^ 
,  tt:^  aequalis  et  parallela  |pft  bn^  et  com  /4  et>  nunc  fint  loca  corporunH 
.'    -*  '  acce». 


/ 


iededtnttbus  vkihui  foflicitaiitilmsY  arit  qifoqiieTiy  tMquaU^  et  paraliefai 
ipfi  mns  Qntfe  maneotibos  iisdem  viribtis  laHfcitimriinis  motus  imprefriis 
niliil  mutas  in  fitu  et  moto*  relattvo  «mboniiau'  <oi|K>nim« 

!       .   C  OJiO  l  L.  .k\ 

,146.  Kocetiam  «d  pluhi  piatet  corpora :  quotcunqtte  enim  fucrinf, 
fi  finguiis  nrhul  motus  aequafes  e<  paraiieli  imprimantur,  motus  eorum 
relativus  inteffe  noaiuutaiHcor/aquibuscunqueefiam  vinbus  fingtila  {6l* 
Mcittntun       '      .      :     ;  - 

•     •..'1.1  •  '  ,.. 

947..Motusliic  de  novo  impreiTus  eodem  redit,  ac  fi  tptum  fpa- 
tium  cum  corporibus  niotu  iilo  novo  abriperetur  unifomiiter  i^  dir^- 
dum«  Compofitiff  enim  motua  hic  adtubita  cum  translatione  fpatil 
maveoib 

SCHOLIOir.  f. 
14$;  Micnontam  dei^era  motus  intpreflionefermoefl,  quae  uti- 
que  fine  notabili  concufiione  fieri  non  poflet^  quam  de  motii ,  qoem  coC« 
poribui?  mente  tantum  imprimi  condpimus.  Neque  enim  que  in  iflo  ca^ 
pite  traduntur^  adVeras  mntationes  in  motu  fadas  ftint  referenda,  aun 
tnfiitutum  nofirum  hic  fit  motus  quoscunque  «bfolutos  ad  refpedlivos  re* 
"ducerey  ita  ut  formulae  tsntum  ofiendant  motum  refpedivum,  abfoliito 
nullam  plane  mutationem  paflb*  Atque  hinc  etiam  iflud  Theorenia  e^ 
praecedente  ita  demonflrari  potefl :  concipiatur  praeter  corpora  A  et  B  pun- 
&\im  O,  quod  fecundugi  diredionem  Oo  paramlam  iUi^  fecundum  quam. 
corporibus  novus  motus  imprimitur,  uniformiter  n^oveatur  eadem  celeri- 
lite,  -ita  ut  tempufcuk)  dt  percudlurum  eflet  fpatium  Oo  =  Ajp  =:  B^  his 
^^arallelum,  fedcontra  diredum.  Quoniam  igitur  ante  demonflravimus, 
ihotum  reipedivomcorpornm  A  etBtefpedu  pondli  O  tisdem  viribus  at- 
ue  abfolumm  determinari^  evidens  efl  hunc  motum  reipeAivum  obtinerf, 
1  toti  fpatio  cum  corporibns  motus  aequalis  et  contrarius  ei ,  qiio  pundum 
Omovetur^rimprimatur/  Hoeaotem  raodo  pumflom  O  ad^quietem  re- 
diginir,  corporibus  A  et  B  autem  ipfe  ille  motus  fecundum  hp  et  B^  im« 
ptMnilttr^  '^  qliia  ea  fefpeAo  pundi  O  eundem  motum  retinent,  efiam  in* 
t«rireBO<)emmOtomrelativumconfervabunt«  i     j  > 

.      SCHOLION.    z. 

f  949«  (^meflio  de  motu  -^oconque  reipeifKvo  ieo  appareote  per 
"takoItirD  determinando  >eo  xedit  >  ut  oefiniatur  primo^  qualis  ou>nis 
-^  N  ,  .  ._.cor. 


3! 


*     •    *  *  *         •  * 


98      CAPUT  VI   OT  MOTU  REaPECTWO 

eorpori  inibper  menle  (tltem  tmprimi  debear  j  deiode  n  <maltbQs  vhibtii 
praeter  eas^  quibusai^u  ug^tur-,  fbUicitari  fit  inteUigeDaiim ,  ut  fi  bic 
uiofus  tanquam  aj^folutua  tnt^uri  et  per  focmulas  iupra  trailiiai  einri« 
0iatur>  ipie  motus  rerpe(fljvus,  qui  deliaeratur,  iit  proditnrus.  Evidens 
cnini  eO ,  femper  tam  in  motu  inulo^  quam  in  viribus  foUicitantibus  ejus* 
.modi  mutationem  concipi  pofle;  ut  motus  toc  modo  mutatua  crnn  fefpe« 
divo  quem  quaerimus  conveniat,  Totum  ergo  faoc  negotium  duplid  mu« 
tdtione>  altera  in  mom  infito,  altera  in  viribus  fQlUcitjintibu^  fiidl^  abfol* 
vitur>  quaeautemutraque  mentetantum  inflituitur:  unde  nulla  difEqUta^ 
«X  eo  nafci  poteft,  quemadmodum  corporibusA  et  B  niotiis  illi  /ecundum 

'      '      -        '  '  '  Suf. 

^rpus 
|)er  oia^ 
I  impre^ 

£0  feu  potius  additio  conformis  eft  regulis  fiipm  datis  circa  feibbitionm 
tnotus  in  duos  tresve  latenles,  qua»  etiaifi  mente  tantum  inftimitun  Ta« 
lis  motus  impreffio  eliam  ita  refirrri  folet,  ut  totum^  ipatium  cum*  corpori» 
bus  in  eo  coutentis  motu  quodam  abripi  coucipiatur.  Atque  in  priori 
quidem  Tbeoremate  vidimus ,  fi  pttnflum ,  cu jug  refpedu  motnm  aefli- 
inari  oporteat,  uniformiter  in  diredum  progrediatur^.  promotu  refpe<?ivo 
definiendonihilinviribus.fgllicitaiitibuse{Iemutandum,  fed  tantuni  mo» 
tum  infitum  ita  mutari  debere,  ut  infiiper  inpriffiatur  aiotos  aiequalia  ct 
fiDOtcarius  eiy  quo  j^undum  illud  moveatur» 


.X 


THEOREMA.    /. 

Fte»atf#  .       2(0«  S>  eorpuC»Ia  A»  B,  C,  utcumque  maveantnr  a  viribss  qu^ 
"  ^       buscunqqe  follicitata,    eaque  infuper  fecuBdum  dirediones  jMiraUeias  a 

triribus  ipforum  maifis^oportiooalibtis  IbliiciteDtor^  eorum  fitns  relat&yus 

non  turbabitur^ 

■  ■    .« 

DKSrONSTRATlO, 

Fuerim^nunc  corpnfi:ula  in  A, .  B/  C»  quae  ^m  ob  isotttt^  im&ism 
quflnii  vires  foUicitantes  tempufculo  dt  pervenirent  in  a^  b^  c^  ^pS^Hg^^^ 
dis  jam  eorum  fitus  relativus  definitnn  Concipiamos  autem  ea  interea 
^rafeter  rftas  vires  follicitari  fingula  fi^cnndum  dtreAon^  parafielas  ais,  ^C 
fy  a  viribus,  qtiae  fint  ipforom  %naflis  propoFtbnaleSy  eaqne  jam  non  in 
f ,  b^  i^  reperlentur,  fedio  u^  C^  y^  ^  ^^  %adola  m^  bt^  ry  fiitur» 
......  fini 


• . 


CORFUSCUL.AVmiBUSQUIBUSC.&c»     99 

lint  mter  /e  pmllela  tt  a^nflfia:  at^e  etideiii  eft,  puocSDraiii  «,  ^,  y 
BmtnrebcivammterleeqockttifoBeflc^iiiid^  ^^  r  iihi  etfeatfii^ 

tUM^  &  bMc  Aovee  vicei  noa  acorfUbm. 


i.' 


C  O  R  O  LL,   u 

2%t.  Si  ergo  oorpurcula  A 9   B»   C,   quovis  inRand  praeter  ?ireff 

Juibut  tt&n  urgentur^  e  viribus  ipfomm  maflls  pro^rtionalibus  iecun- 
um  dirediohes  inter  (e  paralielas  foilicitentulr^  ad  quodvis  temput 
eundum  ioter  (e  fitum  rclativum  tenebunt  f  ac  fi  lAae  novae  vires  ab- 
fiiifljent* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

^  35^.  Motns  igitur  folis  ac  planetanim  relativus  inter  fe  non  immofan^ 
tur,  fi  fingula  haec  corpora  praeter  vires,  quibus  a(^tu  foUicitttntur,  a  no» 
vis  viribus  ipfonim  iiiaaffis  proportionallbus  impelii  coacipianOir  (ecna^ 
dom  diredliones  inter  fe  parallelas.   . 

COnOLLs. 

1  dS3.  K  ifiae  viier  adje^fbe  ica  afiumantur,   ut  ea,  'qoaeLin  corpo« 
finiltiin  A  i^it,    tequalis  fit  et  ^eontraria  ei^  qna  a<9u  foUicitatur,  liujui   . 
motHS  nou  iimiiucabiCiir :  .qood  fi  fingulis  momentls  fieri  coneipiamus^ 
corpofi^ttlaai  A  ia  fiatu  fiio  peAmuiebit,  et  uairormiter  ia  dire(flam  pio« ' 
movebitur.  ^ 

E  XP  L  l  C  AT  l  O. 

9 jf4»  Dobtumhioe  oriri  poteA »  ao etfi  ponda  c»  et  C  enndem  finiHt 
ioter  (e  teneaat  ac  poiic^  a  et  fr,  deinceps  iioa  alius  fitus  relativoe 
fit  prodkoms }  Ad  quod  cUlueodum  lepoiumus  prioio  vires,  quibof 
faaee  corpuicJlla  adu  ibllicitantur ,  ac  remotis  etiam  viribus  adjcAis  fcquen- 
ti  teropuiculo  corpufcuia  pervenirent  in  d  et  b\  ot  ei&t  atf  ^  Knti  bb'  sc  * 
Bfr;  nn  antem  bae  vires  pro  tempulcuio  praecedeote  dt  edminantur,  per- 
Vtenient  to  a  ttlS'»  ot  fit  W  =  A«  et  QQ'  as  BC9  ficque  trit  b'^  aeqoa*^ 
lis  et  perallela  ipfi  oV»  ita  ut  fitus  rebitivas  pundloniiiv  a\  Q'  idein  fit 
qui  pioicSorum  a^  b\  Redequidem  liic  objicenetur,  fy^^^^oMttOt 
perpcrsina  ipfis  h^  et  BCjaeqoalia  aifumi,  cum  ob  adionein ,  virium  celeri» 
tates  fiot  inutatae,  fed  qoia  mutatiQ  utrinaue  efi  fimilis,  nibilominus  fpa« 
tiolaaV  ab'^  inter  fe  manebunt  aequatia  etparallela,  id  quod  fufficit/ 
etiamfi  non  fiot  ipfi>rum  au  et  bQ  praeeiie  dupb»  Qnaecooque  autem  vi« 
cei  pec.alteniai  h06  teaipa&oloaEi  it  ux  ambo  cpcpufcoU  agaat,  prius  A 


\ 
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SCHOLION%. 
959*  Atque  haec  funt,  quibus  ca,  quae  hi  JhpeciotflHii  librttiii 
fnotn  pundoruin  expdfui»  partini  illnflranda  partim  uipplenda  funt  vifk^ 
ubi  equidem  non  folum  niotua  principia  darius  expofuiue  et  confirma0e 
videor,  fed  etiam  eorumflpplicatiouem  ad  quosvis  cafus  non  medio'cri* 
t^  fublevavi,  redu<%'onemque  ad  menfuras  abfelutas  faciliorem  reddidu 
Tum  vero  etiam  dodrinam  de  motu  ri^fpedivo»  in  illis  libris  fere  peni- 
tua  negle^am ,  Kic  diligentius  expdnendam  putavi ,  quoniam  ea  etiam  in 
feqiieotibus  uVecrtmum  ufum  praeAabit;  Ftogredior  itaque  ad  eas  Me* 
chanicae  partes,  quas  in  illis  libris  plane  non  attigeram ,  ac  primo  quidera 
occurrunt  corpora  rigida,  quorum  -figura  nullius  mutationis  efl  capax, 
quoniin  motus  evolvi  oportebit,  tam  qiiando  (ibi  funt  relicla,  quanva 
viribus  quibusauique  foliicitata.  Tum  vero  demum  iicebit  has  invefliga« 
tiones  ad  motus  corponun  Hexibilium»  elafliconmi  atqne  adeo  fluidocunt 
jproiequi:  quorfum  etiam  referri  debent  motus  ex  concutfb  plurium  cor- 
'iKMiim  cujusque  indolis  oriundi*  '  Quae  diverla  genera  fi  perpendamus, 
ntelligemus  io  Mechanica  ampMimum  campum  aperirr^nomis  fludiis^ 
Giijus  cuituni  iargUfimaxn  meHem  poUiceatur» 
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CAPUT  I. 

DE  MOTO  PROGRESSIVO  CORPORUM  RIGfDORUM, 


DEFINITIO.  u 

Ca6o/  .     ^ 

wrpuf  rigidum  Tocatvr,  -  cujus  figura  nuHam  mueationetn  patitur; 
feu  cujus  fingula  eiementa  coiSflauter  easdem  inter  ^  diflantia^ 
confervant» 


C  O  R  O  Lt.   u 

d(?i«  Cogn!to  ergo  loco  quatcrnorum  punAonnn  corporic  rigid^ 
epis  (itus  tnnotefint,  ctun  inde  omnium  reliquorum  pundloruin  loca  deter* 
minentur:  dutumodo  «juatuor  illa  pundb  non  fint  in  eodem  plano« 

C  O  R  O  L  L  z, 

95i»  Plemm()iTe  etiam  ad  fitum  corporis  rigidi  cognofcendimi  fii£i 
ficit  pontionem  trium  ejus  pun(flonun  nQue,  dimimodo  noo  fint  in  dtre* 
dhitn  fita:  quanquam  enitn  hoc  modo  duplex  relinquitur  fitus,  iaepiflime 
uter  locum  habeat ,  aliunde  patet» 

EXPLJCATIO, 

a&^.  Corpoca  rigida  non  lUi  definio ,  ut  eonim  figaranulknn  plane 
mutationem  pati  poflit;  qiiandoquidem  conftat,  nulla  in  mundo  dari  cor- 
pora  tamdura,  quomm  ngurae  alierandae  nullae  CMnninb  vires  pares  exi« 
ftant,  cum  etiam  diiriiTnnis  adamas  diffringi  queat*  Ad  claflem  ergo 
corpornm  rigidorum  e^  omnia  refetacorporav  quae  dum  moventur,  adu 
nolhm  mutationem^in  figura  (ua  patttmtiir,  feu  quae  vires »  quarumadlio» 
nem  rcYera  fubeunt,  fine  uUa  ngurae  fuae  mutatioiie^ibiliiiflre  yaie»t^ 
• "  O  .     etiam* 


to6  CAPUT  t     DEMOTU 

etiamfi  niflipribus  viribus  non  refiflerenn  Ita  in  corporibus »  quorum  mo- 
tus  hic  coutemplari  inftitui,  ejusmodl  ftnidVuram  partiumque  uexum  fla- 
tuo^  qui  a  wibus  ea  adlu  fbllicitantibus  turbari  nequeat,  tdminimecu- 
rans,  quando  ab  aliis  viribus  afficerentur.  Hinc  ad  vires.  (bllicitantes  hic 
potidSmum  erit  attendetiduin^  qQamm  refpedu  aorpora  pro  rigidiserunt 
Inbenday  quorum  compages  earnm  a(5ltoui  fatis  reHftat,  etiamfi  eadem 
reipe^u  aliaruni  viriimi  minime  pro  rigidis  efTent  habenda.  ^  FieH  jfaqoe 
poterit,  ut  corpora  admodum  mollia  ac  debilia  nobis  fint  rigida,  alia  vero 
per  fe  multo  duriora  lunc  exdudi  debeant.  Quare  dum  motus  hujusmodi 
corporum  invefligamus ,  in  vires,  quibus  eorum  compages  partiumqiie 
connexio  afficitur,  fedulo  inquiri  conveniet,  ut  intelligamus>  quautanr- 
mitate  fit  opus,  ut  figura  confervetur.  Corpus  igitur  ut  rigidum  fpedla- 
bimus»  quando  nexus  inter  ejus  partes  fatis  en  firmus,  ut  ne  duq  qtiidem 
elementa  a  vir&us,  quas  adu  fuftinet,  vel  propius  ad  fe  iaviccm.cogi,  vd 
}oogius  a  fe  inviceui  divelli  queant* 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

264«  Corpus  ergo  rigidiim  aluim  motum  rqcipere  nequit^  nifi  quo 
binnia  cjus  puncla  eaidem  perpetuo  inter  fe  diflantias  confen^ant: .  nihi* 
lo  vero  minus  tale  corpus  infinitorum  niotuum  efl  capax,  dum  enim  adeo 
Itnum  aliquud  ejus  pundum  qiiiefcit,  aliud  per  eircumferentiam  fpfaaer^e 
circumferri  potefl,  et  quomodocunque  hoc  moVeatur,  tertium  aliquod 
pun(ftum  five  celerius  five  tardius  moveri  potef},  ut  tamen  ab  illis  duobua 
debitas  diflantias  fervet*  Ex  quo  inteliigitur «  fi  nullum  puniflum  quitfcat^ 
adhuc  multo  majorem  fore  motuuni  multiplicitatem ,  qui  quidem  in  cor* 
pore  inefTe  pofluit:  cognito  autem  trium  puncSonuu  non  in  dire(flum  fu 
torum  motu,  reliquorum  omtiium  hoc  eA  motus  totius  corporis  innote^ 
fcit.  Intep  omnes.  autem  hos  motus  13  efl  fimpliciflimus,  quo  fingula 
corporis  puuiHa  fecundum  diredliones  inter  fe  parallelas  paribus  celeritati* 
bus  quovis  temporis  momento  promoventur:  tali  euim  metu  fitusrelati* 
vus  omaium  particularum  neutiquam  turbatun  Atque  hoc  motus  geuus^ 
^uodioonuiiacorporacadit,  accunitius contemplemur* 

DEFINITIO.    z. 

965*  McAut  progreJHiuut  efl,  quo  fingula  corporis  putt(3a  paribua 
eeleritatibiis  fecundum  dii^dioaea  iater  fe  panillelas  quovis  temporii  mo» 
amtto  proinoveatiir#  :     ' 

COROLL. 


FROGRESStVOCORPORUMmQIDORUM    wf 

C  O  R  O  L  L  u 

^6€^  Cognito  ei^o  tnotu  uaici  pundi  omniuin^  pmiAQiimi  motut 
iitpote  iili  fleqiuiiis  innoteicit :  fingitia  enim  punda  quovis  teniporis  nio« 
inento  fecundum  etndem  diredionem  et  eadem  oeleritate  &nmtttr9  atqu<i 
illud  pundum.  .  '  •         -  i 

C  O  R  O  L  L  2, 

167«  Sive  ergo  unum  aliquod  puiictum  lineam  rectam  five  eurvam 
rootu  quocuuqiie  defcribit,  omnia  plane  puncta.iu  aeqnalibut  iioeis  fiva 
rccds  five  curvis  fimili  modo  movebuncur»  ' 

C  O  R  O  L  L  s. 
26%.  Tali  motu,   five  fit  rectilineus  five  curvilineu»,  dtftantiaebi* 
horum  quoramque  punctoram  corporis  non  mutantur«      Qiun  etiam  rc-, 
ceae  bina^quaeque  puncta  jungentes  perpetuo  fibi  manent  parallelae» , 

SCHQLION. 
^6g.  Hicmotus  tanquam  fimplici/limusy  et  cii/us  omnia  corpoif 
funt  capatia,  primus  le  confideranduiti  ofTert,  eumque  in:  motibus  cor* 
poram  coeleflium  primo  animadvertimus .  Dum  enim  ea  ut  puncta  Ipe» 
ctamus,  calculum  ita  inflituimus»  quafi  folo  motu  progreffivo  per  jcoe* 
k>s  ferrentur^  -  ac  deinceps  denuim  ipfis  infitper  motum  gyratorium  tri« 
buimus:  ubi  quidem  prior  mutus  periodicuf,  poflerior  vertigmis  vocdri 
ibler*  Quando  autetn  corpori  foluin  motiim  progre/Gvum  ime  ullo  ad* 
functo  gyratorio  tribuimus,  rem  ita  concipimus^  ut  rcctae  bina  quaeque 
puncia  corporis  jungentes  perpetup  fibi  parallelae  feu  easdem  coeli  plagaa 
verfus  dircctae  maneant  At  quoties  haec  conditio  in  quopiam  motuTo* 
cum  non-liabet,  iilud  corpus  non  motu  progreffivo  folo  fcn  puro  mover{» 
fed  infuper  motus  quidam  gyratorius  admifceri  cenfetur,  cujusmodi  ad- 
mixtio  quomodo  fiar^  infra  fufius  exponemr*  Cctenmi  hinc  flatim  patet» 
lunam,  quoniam  terrae  femper  fere  edndem  faciem  obvertit»  pon  mottt 
progreflivo  puro  promoveri ,  fed  ei  motum  quendam  gyratorium  admi- 
icerl  Quae  ergo  hoc  capite  tradentur »  de  motu  progrefiivo  puro ,  etiam* 
fi  vox  puri  non  adjicitur^  intelligenda  funt,  quando  enim  gyratio  qime^ 
dam  fuperadditur,  motus  in  aliud  genus  tranfit» 

THEOREMA.  u 
970.  Corpus,    cui  lemel  fiierit  imprefius  motusprogreflivns,   ob 
inertiam  perpetuo  hoc  motu  unifi>nniterindirectumprogredi>perget,  nifi 
a  caufis  externis  turbetiu:. 

O  a  DE- 


168  CAPUTI   DEMOTU     ' 

Caocip&Mr  cQrpiis  i«  raifiiaia  elementi  dhnfufn ,  el  cinn  fingula 
acqaales  celeritalea  fecttndutn  dtrectioBes  parallekis  accepeniat^  dum  in 
fiatu  Aio.  peifevetee  cooantuT ,  ricum  relattmm  tnttr  fe  nou  mntani« 
Omuia  crgo  fimul  motum  fuum  uniformitcr  in  directum  prafequi  podnntv 
fine  ullo  penetrationis  periculo :  hincque  nulla  nafcetur  vis^  quae  cujus^ 
quam  elemcnti  ftatum  imiAutaVe  teiidat.  Singiila  igitur  elementa  perinde 
motum  foom  contimiabunt»  ac  fi  a  fe  invicem  cflent  foktta,  nitlloque 
ftexu  tnlist  fe  cohfererent«  Qaare  nifi  extemae  caufae  accedaht,  corpos; 
quod  femel  acceperit  motum  progreffivum,  hoc  motu  perpetuo*  unnor^ 
miter  in.  direcflum  progredi  perget# 

COROLL,  r. 

d^«   Q^miadmodum  crgo  eorpua  finitum»    /i  l^mel  wieirerlr» 
quiefcere  pergit,  ita  fi  femel  motum  progreflTivum  acceperit,  cundem  per*  . 
petuo  coiuefvat.      Sicque*  pcrTeverantia  in  eodem  flatu  etiam  ad  corpora 
&iitae  magnifodinis  patet»  «idummodo  motus  fuerit  progre/CvuSt- 

C  O  R  0  L  L.    f. 

aydf  Q^iia  a  continusitioue  hujus  ftatus  partium  corpotia  nexns  nnU 
lam  vitn  patitur^  confervatio  figurae  «tiam  nullam  firmitatem  exigit^  re* 
^pedu  erga  taiis  motus  omnia  corpora  ut,  rigida  confiderari  poifunt. 

m 

C  O  R  O  L  L.  g. 

^7h  ^^^^^^  ^^ff^  c^  caufa,  quod  ornhia  corponi^  ne  fluidis  qui- 
j^m  exceptis ,  quorum  particulae  nullo  vinculo  inrer  fe  conneAuntur, 
vel  in  eodem  ftatu  quietis,  vel  in  eodem  flatu  motus  progreifivi  per- 
fevercQt» 

EXP  LJCATIO. 

^74*  ^cntas  Theoreniatis  hoc  nititur  fundamento,  quod  fiugnra 
clementa  motum  fuum  libere  proiequi  poflint,  neque  ullum  impediat, 
quo  minus  reliqua  in  fuo  ftatu  perfevcrent»  Cujus  ratio  clarius  percipie* 
tur,  fi  cnfum  contempiemur,  quo  corpori  initio  motus  quidam  gyrato- 
rios  fuerit  impreflus^  ita  ut  alia  elementa  celerina  alia  tardius  inoveri  in- 
ceperint:  tum  cnim  fi  fingula  elementa  fuum  quaeqiie  motoin  continoa- 
lent,  max  a  fc  invicem  fepacarentor  ac  difliparcnttir,  fioque  ootporis  com- 

pagea 
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pages di(Iblveretiir«  Hoc  ergocafa  nexus  parei^ularum  obnaret,  quo  mi- 
0tisftigttla  eidineiitft  motuiit  inprefliim  profequi  p<ld^nt/  Qjiocf  cufti  noa 
«fveniat,  fi  Ikigults  eleiiMitis  n)6to»a«<]ttflle8  fecimditn;)  ^rediones  paraU 
Ma«,fuerkit4inpn^y  *<]tfie  ofl  oondMo •mdttie  prdgrefiviy'  nuila  etiam 
caufa  adeft,  cur  cujusquam  elementi  flatus  mutaretur.  Quin  <i(iam  nul< 
lum  elementum  in  motu  fuo  mutationem  pati  poffet^  quin  (imul  flatus 
reliquorum  perturbaretun  ^  Ex  q«K>4)ecefl[e  efl,  ut  corpus»  quod  femel 
Iiujusmodi  motum  progre/Iivum  acceperit,  eodem  motu  per|>etuo  unifor* 
miier  inf  di^<!hMi  pn^gredi  debeof/  Ubi  imprmris  nacandum  efl  ^  in  tali 
motn  ccmipagem  ^airtiimnullam  vim  fuflinere,  ita  ut  etiamfi  inter  fe  otiMa 
nexo  difliiueren^ir,  xaman  easdem  perpetuo  diflantias  inter  fe  eilent  con< 
lervatuTae.  Qnare  cum  nuila  hinc  gignatur  vis  figuram  corporis  mutare 
ten<icns,  -cai  rigiditas  refiflrere  (iebeatj  omnia  cotfon  refpei^u  talis  mo* 
tus  tauquam  rigida  fpe<Sari  pofruut*  «       ^ 

T  B^K  ojp  E nr.J.  2. 

2754  Si*  corporis  motu  pro^refCvo  lati  fingula  elementa  viribus» 
^nae  maflis  eorum  flnt  proponionaks ,  fecundum  dire<3iones  interfepu 
rallclas  follicitentur^  eorum  fltus  relativus  non  mutabitur,  et  fingula  ele<t 
menca  motum  quaeque  fuum  libere  jpontinuabuot* 

DEMONSTRATtO. 

Qiiia  vires  fingula  elementa  follicitantes  ipforum  maflis  flatuunfnr 
proportionales,  efFe<Aus  eodem  tempufculo  producfli  erunt  aequales,  et 
quia  dire(?iones  virium  funt  inter  fc  parallelae,  ab  aclione  virium  (ittu 
paniuni  relativus  non  mutabitur,  et  ungula  elementa  perinde  movebuil- 
tur  fuis  quaeque  viribus  obfequentia,  ac  fi  a  fe  invicem  eifent  diffoluta» 
Omnia  fcilicet  elementa  quovis  momeiito  aequaliter  movebuntur,  ita  ut 
motus  totius  corporis  aequalis  fit  futurus  motui ,  quo  quodque  ejus  elemen- 
tuni»  fi  efTet  folitarium,  movereturj  ideoque  mo\Xi%  corporis  erit  pro* 
grefllvos*  *  » 

C  0  R  O  L  L.   u 

a*j64  Neque  ergo  boc  cafli^  etiamfl  yires  adHntibllidtantes,  com* 
pages  parttnm  uUam  vim  fuflinet*  Ex  quo  fi  etiam  corpus  effet  fiuidum, 
ejasque  partes  tiulio  nexu  invicem  cohaererent,  tamen  figuram  fdam  cou« 
ftrvaret,  et  pco  rigido  baberi  ))0terif « 

03  co. 


IIO 


CAPUTL   DEMOTO 


CO  RO  LL.    2,    . 

377*  Front  ergQ  vires  (uigulis  eemporis  momeuHs  fuerint  compi* 
ratae,  fingitla  corporis  elementa  ja  lineis  vel  te&is  vel  cnrvis  movebiios 
tur,  ac,  fi  unius  inocns  erit  detenninttu»,  finiul  mouit  totius  corpodi 
iunoteicit»  .     ,        . 


V 


CORO  LL.    3. 

978«  Corpus ttitem ejusmodi  viribus.lQ]licitari  ponitnr ,'  quMin  (tn-' 
gttla  corporis  elementa  ita  a£unt,  ut  fint  naaf&s  oeruni  proporeioBales,  et 
fccundum  dirediones  inter  le  psiFallet<is  agtat.  Deiade  re^iritur ,  ut  00^« 
pusinitio  vel  fuerit  jo  quiete,  vel  nfotum  aocepcrit  progreflSvum  puninii 
quo  fingula  ejus  elementa  celeritatibus  aequalibus  fecuudum.  eaodem  dir^ 
dionem  moveri  coeperint*  .        -  . 


SCHOLIOm 


1-VK 


979.  $i  quis  dubitet»  an  denttir  ejusmodi  vires,  quae  ih  fingula  cor* 
poris  elementa  ita  agant,  ut  fint  mafiis  eorum  prbportiohalds ,  fimulqi^ 
.ea  (ecundum  eandem  diredionem  folltcltent?    exemplum  quidem  gravita* 
tis  adduci  poffet,  quae,  nt  jam  fujH^a  notavimns,   fingubi  corporum  ele^ 
menta  et  quidem  pro  ratione  maflae  afEcit.     Veniii)  baec  proprietas  tan- 
tum  in  corporibus  taiu  exiguae  motis  admitti  potetV,  ut  prae  difiantia  a  cen- 
tro  terrae  pro  nihilo  haberi  queat:  fi  enim  corpus  infignem  habeat  molem^ 
ejus  elementa ,    quae  a  centro  terrae  magis  minusve  diAant ,    inaequales 
adliones  gravitatis  fubibuut ;  deinde  etiam  fingularum  virium  directiones, 
quippe  quae  circa  centrum  terrae  convergunt,   non  amplius  pro  parallelis 
'  haberi  pofiunt.     Sed  hic  minime  de  eo  quaeritur^  an  ejusmbdi  vires^  qua. 
les  in  Theoremate  afiiimfimus,   in  mundo  exifiant?    fufficit  enim,    cjua 
veritatem  pro  talibus  viribus  etfi  forte  fictis  agnovifie.      .Quod  autem  de 
his  viribus  demonAravimus,  idem  etiam  de  aliis,   quae  his  aequivaleanl; 
valebit;  «tque  binc  erat  exordiendum  ,  fi  quidem  efFectum  quarumcunque 
virium  in  corpora  rigida  agentium  indagare  veliinus*    Quales  vero  vires 
hisafllimtis  aequivaleant,  pofito  fcilicet  corpbre  rigido ,  in  Statica  docetur, 
unde  ihveftigatio  uiiius  vis  illis  aequivalentis  efi  haurienda«     Eatenus  autem 
tautum  reductio  omnium  iflaru,m  Jnfinitaitim  virium  ad  unicam  habet  lo« 
cum,  quatenus  corpus  efi  rigidum ,  mutationrque  figurae  refiflit^  fi  enim 
omn^a  ejus  elementa  a  (e  invicem  prorfus  efTent  diifoliita,  loco  i^nim  vi* 
rium  alias^  qiiae  ipfis  perfecte  aequivalerent>  fubflitiiere  aon  licet^t*   Nune 

jgitor 
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^itarratiorigMitiitis,  iettfirmitatis^  qiia  partes  cofporls  invicem  cosme<» 
ctuatur ,  in  computum  ingredictur.        /         '  v     ^ 

PJiOBLEMJ,    h  ' 

d8o*  %  corpbrls  rigidi  (ihguia  elementar  fecundum  d!rectiones  inter 
fe  paralleias  a  viribus  Ibllicitencur,  quae  Hnt  ipforum  ma/Hs  propprtiona*  ^ 
les»    inveoire  uilicam  nka  bmnibus  illis  viribus  junctiin  fumtis  aequiva« 
leotero^ 

SOL  UTIO. 

Referatur  cD^s  rlgidam  ad  ternas  directrices  OA^  OB;  OC,  interFig,^^; 
fenormales,  etiitin  Z  ejtis  elementum  quodcunque,  cujus  malTa  pona* 
fiir  =  ibA  vocata  totius  curporis  mafTa  =  M.  Statuantur  pro  puncto  Z 
teruae  coprdinatae  directricibus  parallelae  OX  =  x^  XY  =.  y  et  YZ  :?  ar» 
Sollicitentur  ei^o  fingula  corporis  elementa  a  viribus  ipfonmi  maHis  pro« 
portionaiibusieamdum  directiotiesdirectriciOCparallelas»  ita  ut  elemen* 
tuiu  dM  in  Z  follicitetinr  in  direccione  Zv^  vi  =  A^M«  Quia  omnes  iftae 
vires  funt  inter  fe  parallelaei  vis  omnibus  aequivaieii^  eandem  tenebit  dire* 
ctionem  ericque  fummae  omnium  aequaJis ,  ita  ut  fit  =:  aM.  Defignet 
recta  GV  ipfi  OC  parallela  banc  vim  aequivalentem  =  aM»  cujus  pofitig 
e^  puncto  G,  ubi  ea  per  planum  AOB  trandt,*  innotefcet.  Ductis  ergo 
inde  rectis  GE  et  GF  directi^lcibiis  OB  et  OA  parallelis,  vocetur  0£  z±  e 
ttOF—fy  atque  ex  Statica  conflat ,  momentum  vis  GV  reipectii  cujusvis 
axis  aequale  eflc  debere  momentis  fingulanim  virium  rcfpectu  ejusdem  axis 
fimul  luintist  lam  refpectu  axis  OA  vis  Zt;  =:  KdM  momentum  eO  Ajf^^ 
omni&mque  momentorum  fumma  =  hfjjdlAy  quae  aequalis  effe  debet  mo« 

mentomGV»  qutid  eft=:AM/,  undeilt/ir  OF  =  6E  =  M—^^, 

M 

Simili  modd  refpedla  axis  OB  erit  vis  Ifi  =  A</M  itiomentimi  z:i  f^xdM^ 

ejusque  integrQle  =r  hfxdiA^   quod  aeoiiale  efle  debet  momento  vis  GV 

=:  AM  refpedu  eiusdem  axis,  quod  eA  aM^»  unde^fit  «  =r  OE  =  GF 

s  /        ■-»    Atque  his  formulis  vera  pofitio  vis  aequivalentis  GV  deter- 

minatiir,.  cujus  quantita»  efl  ==  aM^  dire<flio  parallela  dire(flrici  OC,   ac 

fudiA 
diAat  a  pldno  AOC  interVallo  GE  =  /^     ■  ,  a  plano  autem  BOC  inter* 

M 

fxdlA 

vallo  GF  s    "^  ^^     >    SicQue.jwa habetiir vis  GV  s;:  aM  omnibtts  viri*  ^ 

-  ""  bU3 
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iKts  elenientaribus  Zv  acquivileas^  fi  modo  eorpitf  fiierk  dipflluiii»  mi  iii 

Statica  afTumitur»  ^ 

C  O  R  O  L  L.   u 

dgf*  Dtitn  ei^o  vires  elenientarei  Zv  iint  maffiilii  piopDrtioitales  et 
soter  fe  parailelae ,  vis  omnibus  aequivalens  GVeandem  habet  poIitionetB, 
five  illae  vires  fint  niajores  five  uuoores,  littera  eiiim  A  nou  iugiredicur  m 
diftantias  GE  et  GF.  ... 

C  O  R  O  L  L,   2. 

'  iSi;  Qui^  vis  aeqnivalentis  GV  r=  aM  diredic  eA  rtAae  6C  paral* 
lela,  fimodouniGum  pun^Um  veiuti  I  confbret^  per  quod  tranfeat,  ejua 
pofitio  perfede  determinaretur«  £x  formnlis  autem  pro  GE  ec  GF  iflVOH 
tig  patet,  dire<9[ionem  GV  per  centrum  grayitaiis  corporis  tranfire» 

C  O  R  O  L  L,  3. 

agl-  Vis  igitur  GV  =  aM  totum  corpus»  fi  modo  moto  progret 
fivo  puroferatur,  perinde  afficiet,  ac  vis  quaeiibet  elementaris  Zt;  =:  xiM 
elementuiii  corports  i/M:  totiusque  corporis  motus  manebit  progreffivus^ 
dum  fingula  ejus  elementa  pari  motu  proferentur» 

SCHOLION. 

184.  Qjioniatn,  fi  fingulae  vires  eleinentares  funt  dtredrici  OC  paraU 

/viM 
tdae,  medii  diredio  GV  diAaC  a  |Jano  AOC  intervallo  GE  s  -^i^. ^ 

/xdM 
et  a  plano  BOC  i^enrallo  GF  zs  J——^^:  itt  fi  vire^  deroeiKtarea 

M 

iXiaflruljs  quoque  elementonun  proporiionales  fint  parailelae  diredricf  0B« 

inedia  diredio  eidem  erit  parallela , .  et  a  plano  BOC  difiabit  intervallQ 

f^dM  f»dM 

=  ,  _        ■»    et  a  plano  AOB  intervallo  s=  —     ^  ,       >»      Simill 

M        •  ,    •   ^    .  M  .    -     _^ 

modo  fi  vires  elementares  eflenf  parallelae  direiflrici  OA,    media  dire* 

oio  eidem  !bret  parallela,  et  a  plano  AOB  diflaret  intervallo  =  -^ • , 

M 

SydM  • 

et  a  plano  AOC  intervallo  =  -^-^ — ,    Qpare  cum  hae  mediae  diredio- 

-  .     M 

nes  bmnes  tam  a^plano  AOB,  quam  AOC  et  BOC  aecpis  intervallis  Ji- 

ilent. 


PROGRESSIVO  CORPORUM  RiaiDORUM    19 

flene»  eae  le  in  cominimi  pun&o  lecftbunr:  quod  |Ainduiii  fi  Ik  I^  ecic 
(JQS  &QS  ita  Gomparatus,  vt  fit: 


/   _ 


OE  s= 


_    /xrfM 


EG 


T^iM 


f 


GIs 


y^;^ 


M      '  M      '    :  M 

naBAo  ergo  boe  I  TeiMl  iaMRlo,  fi  fidgtila  corpods  dttniMtt  a  fi^ 
liboi  ipibrufn  maflis  ]»ropoitionalibiia  fecuadum  dire^ionetti  communeiir 
^uamcua^e  foUidtentur,  yii  illis  ooniiibi»  aeqHivalens  per  !ioc  pundluiii 
I  OM^.  £t  ^ia  vis  aMumiletts  fimuiiae  omnium  tirium  eflemeutariuin 
eft  aequidis,  ctMikkm  direAioiMii  tenet,  e^is  pofitio  peT  piinAum  I 
perfedle  determiiiatur.  Convenk  aoaim«  hoc  pundiim  ciim  eo,  (|«oA 
viilgo  temimm  gravitatit  vocatur»  cujus  coavenieotiae  ratio  manifefta  eft» 
quoniam  fiogula  elementa  mallls  propbrtionaliter  gravta,  et  diredionei 
gcavkadi  sater  fe  piaHdacl  afiiimuniur.  Quoniam  vero  haeo  kyp^hefii 
vcrimi  adirer&tur^  tt (puoAnni  I  laiiiiiiie  a  gtavitate pendet,  fed  inomul* 
bM:CQi|pQnlB|aJb<nBiuto   ad  alio  nomi^i  appellari  pmeftifcir» 


'I 


DEFIJfJTIO  h 

-^$4  XUntnm  w^ag  feu  untrum  ismtiia  efl^viuidlum  iBfUovia 
oorpore*  circa  quod.  e}MS  inafia  (eu  inertia  <iuaqoaty«:Jni  Mqualiter  cft  di» 
fldbu.ta;i^cp^t^a ,  ayinalitntjiaii  inpmeat|Qruip«  ^ 

EXPirCJTlO. 

,  ai96,  Centaim  «ai&e  feu  inertiae  idem  eft  pyji<9um/ quod^vulgo 
cenmuD  fravitatis  vocatur:  cum  aotein  hoc  puo^um  iui  oi4nif>u«  coi^ 
poribtts  m  efieotialc»  ut  iis  ob  inertiani  ibJaiii  convepiai,  gravitai  au^* 
tem  pro  vi  extrinfecus^  in  corpont  ^^eate  fit  habaiida :  malui  ^i  npuie^ 
cennri  mafiae  feu  inertiae  tiibuere^  -  ut  intcllimtur.)  id  per  loiam  ioertiaai 
determinari*  Q^iod  autem  de  aequali  dturibtttiooe  mafiae  circa  hoa 
centrum  commemoravi ,  minus  iacile  explicatur.  Optinui  explicatia 
fine  dubio  ex  regula»  qua  hoc  centrujp  invenitur,  eft  peteoda*  Scili^ 
cet  referatur  corpus  ad  t^nas  diredricei  QA,  OR^  OC  inter  (e  oori 
malesy  quibui  parallelae  cooftituantitr  coordioatae,  tain  pro  .qipovis  cor<» 
porii  elemento,  quam  pro  cennrp  ioiertiae  I,  qviod  quaeritur*  Sit  maf; 
£1  totius  corporis  s?  M ,  cujus  quodpiam  elementum  confideretur  in  2^ 
ejus  mafiula  pofita  =  didy  ac  vocatis  coordinatis.  OX  =  Xj  XY  =  y  et 

/xdM    , 

^  ~M"^^ 
P  EG 


TZ  =  a^,  fiius  centri  fnertiae  I  ita  determinatur ,  ut  fit  OE  = 


1X4 


^   fyM 


1  = 


M 


CAPUTI.    0E 

ttOl  s=:  -/\.  ■   ,   his 

M 


iMt 


-  ^     t 


inte^ralibus  per  totuin  corpus 

'  *  • 


* 

Qjiod  fi  ergo  punAum  0  in  ip(o  centro  inertide  I  capiatur,  haec  tria 
lotegiftUt  fxibA  y  fijdM , .  et  ftdlA  evMefctat,  -  unde  bsmc  centri  iflbrtiae 
lodolem  dtldmus,  ut  fi  corpus  Tecctur  plano  quocnnque  per  centnim.io- 
crtiac  tranfeunte,  fingula  ekme&ta  cofporis  per  diflanttas  ab  hdcplano 
Biultspticata  utrioque  eandem.fiimmahi  produicaat.  Atque  ita  inteUi^da  * 
|iint\  quae  de  aequaii  materiae  dtAtibiifjoiic  birca  ccannuflL  madae  wi  iii« 
trdae  leeuadom  aequalitatem  niomentorum  fimt  dkfla* 

>  .i     .  . 
COROLL.   u 

a87»  Si  ergo  fingula  cdrporis  elemeota  iecundom  eandem  &edio» 
moi  a  viribua  ipibnim  maflulia  ppoportionaliboi  follicitenmr,  it»  uno  "rm 
tmomae  pmnioiii  aequflis  et.pMBiIlcla»  ^uc  id  coMB»  ineitiae  affliGalft' 
aeipiivalebif  9  fi  qiiidem  corpus  foerit  rigidum« 

C  O  R  O  L  L.  z, 

9^9«  Ac  viciflim  fi  corpori  rigido  in  ceiitro  fnertiae  applicaite  fuerit 
H$  qmecunqiKC>  ea  auafi  per  omuia  corporis  elementa  mams  pro{)orrib-^ 
aafiter  difiributa  eonnderari  potent»  '  Atqne  db  aeqoivalentiain  ctfdfhis  ia 
■Q^  torbttido  enmt  acqoalcs. 

S  C  H  O  L  I  O  N.  ' 
^t9*  Qoedfi  crgp  corpus  rigidum  a  vi  foUicitemr,  cujus  iSireffio 
•ittlcat  per  tjus  centrum  inertiac,  illi  fi  qiueverit  motus  progrelfivns  ini- 
]^rimetur,  fin  autem  jsm  motu  progrifllvo  fcratur/  ejus  qui^m  vel  cde- 
titas  vel  dircAio  vel  otraquc  mutabimr,  verum  tamen  ita  ut  niotu»  ma-  ^ 
Mat  progrcffims*  Hoc  eft,  fi  in  corpore  dudbs  concipiamus  lineas  rc- 
Aas  quascunquc,  eae  durante  niom  perpetuo  fibi  manebunt  parallelacj 
^od  cft  criterinm  motus  progreflivi,  Quomodo  ergo  hujusmodi  motum 
iorporis  rigidi  determinari  conveniet»  in  fequente  problemace  videamus» 
loterim  cavcndnm  cA,  nc  aequivalentia  virium  hic  monfirata  ad  corpora 
»on  rigida  cxtendatur^  quandoquidem  fimdamentum  ejus,  quod  inaequi* 
Kbrio  vetfKs  eft  pofitom ,'  corrueret,  fi  vcAis  a  viribus  pofTQt  inflei9i«  Quo« 
drca  hic  corpora  tam  rigida  aflumo,  nt  a  viribus  /oUicitantibus  nollam 
imitationem  in  figura  fua  patiantur;  ac  deinceps  inveftigabo,  quam  finna 
conim  eompages^^flc  debcctt  ut  adUoncm  virium  fioc  ulla  fijgomc  mo* 
miuiic  fiiftioerc  valeanb . 

J  PRO^ 
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«90«  Si  coi|Hi9  rigidqiii ,  wod  uiitip  vel  ifttie^ii^  ird  monim  prt». 
greffiTum  acceperit»  coiirimio  folUcitetura  viribus,  quanim  mcdia  dircdii) 
per  ejot  ccucruui  ioertiac  mnfeat;  ejus  mottain.dcteriuiaare» 

S  O  L  UT  I  O, 

Quia  vis,  qtia  corpus  follicitatur^  vel  /i  plures  fueruit,  eamm  mt^ 
dia  dire(flio  perpetuo  per  ejus  centrum  iuertiae  trannt,  motus  quomodo« 
'  cunque  taiu  ratiooe  celeritatis  quam  dtredionis  mutabitur,  tnmen  usque 
manebit  progreffivus.  Ad  eum  ergo  cognofcendum  fufHctt ,  motuni  uni« 
ci  cujusdam  ejus  pun<9i  defintvifle:  quam  enim  politionem  corpus  initio 
re(pe<9tt  hujus  pundH  tenuerit,  eara  deinceps  perpetuo  fervabit^  fi  quidem 
uti  afinmimus^,  initio  vel  quieverit^  vel  motum  progreffivum  purum  8c« 
ceperit*  Quaeri  igitur  potiffimum  coiiveniet  mbtum  ejuscentri  inertiae, 
quoniam  vts  foliicitans  tanquaii|  ei  applicat^  concipi  poteft.  Sit  itaque 
ma/Ia  corporis  =:t  M>  et  elapfo  tcmpoc^e  =  t  /bllidtetur  a  vi  =  V,  fea  fi  ' 
a  pluribus^  fimul  ^ieitetur,  &  V  vit  iis'  omnibus  aequivalens^  dtredio^ 
nem  faabens,  per  centruin  inertiae  tfanfeuotem.  Quodfi  jam  in  hoc  cen^ 
tro  el^inwtum  cprporis\  cujiis  maffiila  fit  ^  iM^  denota6fe  i  fra^iooem  « 
infiuite  paryam»  coocipiatur^  ei  ^  fimili  particula  iV  totitts  vis  follicitiui 
efl  ceofenda.  Verum  ex  dodlrlna  Ibilicitationum  autetrad^a  patet»  mat 
im  iM  a  vi  tV  perinde  affici,  ac  maffain  M  a  vi  V>  quoniam  laitio  tan- 
tum  maf&^  ad  vim  in  caieuium  iogreditur»  Rem  ergo  ica  condpere  licet» 
ac  fi  tota  corporis  mafla  M  in  ctus  centro  inertiae  colledfa,  eiqiie  vis  tota  \ 
V  appUcata^  effet }  tn  quo  proUeiMtia  •Iiuius  fbiutio  a  fuperioribiU  de  motn  •  «^ 

paoi^  datis  upn  difcrepabit  .^cilieet  ut  rem  generattfGine  compiftSlamu^  Ftg»  a  u 
reieratmis  motuin  adiernas  diredrices  OA,  OB  et  0C«  iater  fe.norma^ 
ies  exiflentibtis'  OX  rs^x^  XY  ;^  y  et  YS  s  )»•  Ckifide  vis  fbUicitaas  V  ^ 
pariter  fecundum  has  tres  direiflipnes  refblvatur ,  unde  orieBtur  viaesfb^ 
cundum  SP  =  P;  fecundum  SQc=  Q^et  fecundum  SR  =  R«  Hine  fuiiii* 
to.elemento  temporis  dt  conflantetotus  motus  hi»  tribus.foiteiulifedetei^ 
uunabitur:  '       .  »  .       / 

Uddx  =r  agVdt^i  lAddy  s;  ^gO^t^i  Mi^  ^%g^di*  ,:   \    , 
quae  quomodo  quovis  cafu  fint  tra<fbndae^  jam  fupra  efi  expofitum» 

C  O  R.O  L  L.    u 

191.  Cafu  eigo,   quo  corpus  ^rigidum  motu  piogrefiivd  profettui;    • 
ideoque  media  diredio  viouip.  foUicitantium  per  ejus  ceutrum  iuertkie 

2  %  tran- 


~\ 


ii6     -  CAPDTt.  OETWOTO. 

innfit;  totam  covfom  v^aSGm  tto<{tiaiii  ift^emra  ioerdae  collc<fbin  eiqne 
Jite  m]tiv»kAedi  appUitBmiMttdtwre  li^^ 

CO  X  O  L  h.     A        V,   ;  ,  ; 

292«  Cutn  ad  datuai  tempus  lociis  centri  ioertiae  fuerit  inventus, 
ettain  totius  corporis  fitus  «onpteKet*  (iuimequr-refp^du  centri  inertiae 
idem  erit  perp^tuQ,  qui  fucrat  initio:  eaedeni  enini  cqrporis  partes  feai« 
•pcr  ad  easdcin  mundi  f  lagas  fpicfbbnnr.  .    . 

COROLL3. 

293«  loventa  porro  ad  quodpiam  tempus  celeritate  centri  iuertiae, 
^mul  oitinia  corporis  punif^a  pari  celerjtate  movebuntur,  omniunique  di- 
reiflioOes  inter  fe  eront  parallelae:  ita  ut  totius  corporis  motus  ex  mota 
ceotri  inertiae  perfedle  cognofcatur. 

SCHOLION.u 

S94*  Omoia  trgo,  quae  de  moto  l%ero  pomSorum  (eu  oorpii^ii^ 
torom  infinire  panrorum  io  fujMrioribos  lifaris  funt  iradka ,  etiaiii  pro  niioni 
oorporom  rigiderum  progneffivD  valeotv  ideocpie  cMp  io  St  riimit  flefilit 
ivideaotor>  none  ampHffimum  ofom  habebuot,  ouna  «o  ooiveifom  geoot 
«oioQm  progceffivorom  fit  referendimi.  Qoories  nlmirom  corpora  xi^ 
^da  moto  progreffivo  incedont  ^  qood  fit«  jG  ? irfum  icrlliekaotiom  me<fie 
iiOB^e  per  eontm  centrom  inertiae  oraiifit^  eaque  ioiiio  vel  qoteveriof, 
«el  moto  pR>greAivo  fueriot  imoolfa»  eiirum  nnotns  p^r  Theoriam  tncfui 
jpooAonnn  jMn  coinolafe  eipoHtom  deiermioart  poterit|  oiide  baoc  tra* 
'  Airtoiiem  fofios  perfequi  fuperfluum  foret^  Htiic  aotem  flerim.dminMH; 
A  vlriom  corpora  coeleflia  loliicitafltiom  media  dire<9io  per  eorum  eeo« 
inim  ioeniae  ininieat^  eaqoe  femei  niotn  progreffivo  puro  ingre^  coe^ 
^ient,  ea  perpetiio  faiem  motum  eile  CQOtervanira ,  oeqtie  uoquam  mo«* 
4um  veniginis  efle  adepcura.  Qoair  com  moto  verrigiois  gyrari  obierven* 
«r,  oecdife  eft,  ot  ipfis  talis  moms  jam  ob  inirio  loerit  imprelTQB,  ve)  ot 
media  dire^io  oon  perpetuo  per  eorum  cenmim  ioertiae  fraoiait»  qooA 
pofleritts  m  loaa  eveoke  meriro  fii^icainon 

SCHOLION.    1. 

39^«  Ne  autem ;  diim  corpora  talibos  ^ribus  iblllcitata  moveotor, 
it  figure  fee  motMfooem  patianntr,  eorum  oomntgem  iatis  fifmam  efle 
^epoMt,  «oere  qoaEteni  vim  eo  fttAioeat,  erit  Moiendoiii»     Ac  prii^ 


t- 
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fli0i]ftideiii.jam  anifnsidvertiniiis,  fi  (ingiili^  corporis  clemends  vires  ip(b* 
nim  mftfliiHs  proporrkmales  fcccHidnm  ecuidem  dtre<f)ioneiii  efleut  appli» 
catae,  cdmpagem  corporis  nulhim  plane  vini  fufiinere,  fed  figiiram,  et- 
iamG  partes  a  fe  invicem  p^ninis  eflent  diHblutaej  coniervatum  iri.  Qiia$^ 
aiitcm  vir^r  niihc  ofiendimtta  iUis  ae'quivalere ,  id^tantmn  ratione  motus 
cflintelligendum,  et  quatenus  ab  illis  funt  diverfae,  eatcnus  etiam  figQ» 
Mm  mutare  tendent;  QQod  nc  cveniat,  compagem  fatis  finnam  cfTe  qpor- 
tet*  Exquo  jam  pertpiaiam  efl,  Judidumy  quanta  compagis  firmitate 
opusfit,  eoreduci,  utvires,  quibus  corpus  a<flu  follicitatur^  cum  viribus 
illis  elementaribus,  quibua  aequivalcnt,  comparentur,  quoniam  quo  ma« 
gis  ab  iis  fuerint  diveriae^  co  plus  conferent  ad  compagem  def{ruendam« 
Qiiare  qtio  cladus  l)Oc  argumentum  evolvere  queamus^  vires  illasi,  ctiamfi 
mtione  mctus  aequipolleant,  follicite  a  fe  Invicem  diflingui  conveniet, 
quem  in  fincm  lequentem  definitionem  praemitto» 

•  •      •  t 

DEFINITIO.    4. 

996*  yiris  tlmentaret  funt  vires»  quac  fingulis  corporis  clcmcntit 
feorfim  appUcatac  in  iis  candcm  fiatus  mutatioacm  produccrcnt»  quam  ci» 
dem  JD  motu  corporis  reveni  fubcunt»  ^ 

EXPLICATIO. 

■ 

997«  Nas  irfcet  cfemcntares  foUicitc  diftmgui  convcnit  a  viribus  coN 
piis  adu  foUicitantibus»  Com  entm  cognovimus  motum  corporis  c 
viribus  fonicitantibus  produ<ffum ,  difcipiendnm  cft ,  qnanttim  cufus» 
vis  elementi  ftatus  turbetur :  tum  fingub-  elemcnta  quafi  feorfim  cxifie* 
rent  confidcrentur ,  facilequc  ex  pniecedentibus  vires  definicntur ,  quae 
iis  apidicatac  candcm  flatns  mutationcm  produccrent :  atquc  iflac  vires 
Jpuuflim  fiimtae  lunt  eac,  qui»  in  poflenim  fnb  nominc  virium  elemcnta» 
dum  fum  comjplexunis*  Ex  quo  quidem  flatim  liqoct ,  has  vires  elemcn» 
lares  jondlim  iuimas  cfic  acquivaicntcs  viribus  aAu  follicitantibiis ,  quo^ 
ai&m  ambac  In  motu  corp<Mis  eandem  mutationem  pariunt»  .Neoipc  fi 
demennnii  cocporis»  cujus  mcflula  fit  ihA^  moni  vel  vcro  -viel  rcfohite 
lecundum  quaodam  dircdioocm ,  in  qna  tempulculo  dt  fpatiolnm  dx  d^ 
lcribaty  ita  accelcretur^  ut  fiimto  dt  conflante  iiicremcntom  Ipatioli  dx 
prodcae  ddxi    toio   vis  lccQodam   candcm   dire<f)ioncm  orgens   crit 

Uode  fi  motus  elcmenti  iccuodum  bioas  vel  tcmaa 


% ' 


'•  • 


%gdi^ 

P  3  dircii^ 


ng 


CAPUT 


dircfliones  fuerit  refolutns ,    vis  eleinentiris  ejus  flatum  pertnHMni  edU* 
getur,  ficque  mnocelccnt  vires  eleoientares  pro  quavis  motus  mutMone, 

C  O  R  O  L  L.    u 

298.  Vires  ergo  elementares  fimul  fnit>ta€  viribos  «Jlu  folHcitaHii 
tibu$  aequivdent,  ac  praeterea  ita  funt  cbmparatae,  ut  ab  iis  compages 
corporis  nulbm  vim  patiatur;  prdpterea  quod  ab  iis  iiogula  elemeuta,  per* 
inde  quaii  fola  adeilent,  afEciuntur^     . 

C  O  R  O  LL.    £. 

199.  In  motu  igitur  progreflivo  vires  elementares  funt  eac  vires,' 
quae  fingulis  elementis  eandem  motus  mutationem  iuducunt,  quam  to* 
tum  corpus  a  viribus  follicitautibus  patitur. 

^  P  R  O  B  L  E  M  J.    3. 

•  300«  Si  corpus  a  viribus  quibuscunque  foliicitatum,  qiiarom  medk 
direSio  per  ejus  ceutrum  inertiae  traiifit ,  motu  progreiGvo  libere  movea^ 
tur,  determinare  vires,  quase/uscompagesfiifliaec,  oefoivatur« 

S  O  L  U  T  I  O. 

FSfi  28  ^^  datum  tem,pus  follicitetur  corpus  a  viribus  EP  et  FQ,   quiboa 

^*     *aeqoivaleat  vis  IV  b=  V  per  centnmi  iuertiae  I  tranfieiu,  qoac»  &  nxzSk 

corporis  fuerit=:  lA,  inUoto  corpore  eundem  effedum  producet,  atqoe 

tn  elemento  ejus  quocunque  M ,  cujus  maifa  ilt  £/M  >  produceret  vis  Maa 

ViM 

'=  -  ,  cujus  direAio  Mm  illi  IV  eifet  parallela :  iicque  Miif  ex- 

M 
liibebit  vim  elementarenu  Cuin  igitur  quaeratur,  quantanrvim  fuflineat 
compages  corporis,  a  viribus  EP  et  F(^a<^u  follicitantibus»  feu  quam  for- 
tis  ea  eifedebeat,  ut  figura  nuUam  mutationem  patiatur?  quoniam  corpos 
in  motu  verfatur,  ejusitiodi  flatus  quietis  feu  aequilibrii  ailignari  debet,  ia 
quo  iigura  corporis  pari  virium  aAioni  eifet  Jtobjeda*  Ad  talem  autem  Aa* 
'  tum  perveniemus ,  ii  corpbri  mente  faltem  ejusmodi  mptum  et  vires  tfi- 
boamus,  uude  compages  nuHam  vim  fuflineat,  ipfum  autem  corpus  ad 
perfedlam  quietem  redigatur.  Qiiemcunqne  autem  corpus  habuerit  mo^ 
tum^  ipfi  primo  aequalis  etcontrarfus  impriinatur,  ut  hoc^faitem  inflanti 
corpusin  quiete  exiOat:  hoc  vero  motu  iidirtio  nulla  vis  compagi  corporia 
infertur,      Nunc  autem  praeterea  inotus  a  viribus  folllcitantibus  penitus 

tolli 
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%Bllt\'3thet ,  per  ejusmodi  vire»,  quae  compagem  non  afficiant,  quod  fit, 

fi  iingulis  elemends  yires  elementaribus  aequales  et  contrariae  applicatae 

.»  VrfM 

concipiantnr :   elemento  nempe  oM  in  M  exiftenti  vis  Mv  =   ■       — ,  ~^ 

M 

eujusmodi  vires  iingulis  elementis  applicatae  Cxnt  inteiligendac  :    bocque 

modo  corpus  in  (latum  quietis  reducitqr*      Qiiamobrem  corpus  a  vinbus 

EP  et  FQ>  quibus  aequivalet  vis  IV  s:  V  per  centrum  inertiae  tranfiens, 

Ibllicitatua^,  quomodocunque  moni  progreflivo  feratur,   lattone  compa-^ 

gis  pecinde  afficietur,  «<;  fi  quiefcecet ,  eique  praeter  vifea  aAu  follicitantea 

EP  et  FQ^appIicatae  eflenl  in  fingnlis  elenientis  vires  inribus  elementaribua 

aequalesetcontrariae*.   In  hoc  flatu  aequilibrii  haud  diffi^ile  erit  judicare^ 

quam  valide  partes  corporis  inter  fe  efle  debeant  cOnaexae,  ut  eanim  com* 

pages  ab  iflis  viribus  non  turbetur, 

C  O  R  O  L  L.    u 


301.  Vires  ^itprt  ^tbus  compages  corporis  refiflece  debet»  faot  i^, 
vifes  corpns  adu  Ibllicitames^  et  2^>  vires  elementares  contnirio.modb 
applicatae:  quae  contraria  applicatio  fi  Hgno  negationis  exprhnatur,  vire» 
Ibllicitanfe&  demtis  viribus  elcmentaribus  dabunt  vires  compagem  ^ 

C  O  S  O  L  L.   2,      , 

3os«  Cum  bic  de  motn  corpomm  rigidorum  fit  (ermd,  ftniAura 
corponim  tam  firma  fit  necefle  efl ,  ut  his  viribus  compagen>  afficientibua 
ffefiflere  valeat  Ac  nifi  ad  hoc  iatis  roboris  haberet  \  motus  huc  non 
pertioertt. 

SCHOLION.   I. 

303«  Regula^  qnam  hic  invenimus  prq  viribus  compagem  corpo* 
ris  afficientlbus  determiuandis  latiffime  patet ,    atque  ex  pfiucipio  Meta- 

JhyQco,  quod  caufa  iemper  aequalis  fit  efledui  pleno,  deduci  potuiflet^ 
modo  hoc  principium,re<3e  intelligatur;  plerumque  enim  ifimis  vagjO 
propoiii  folet,  quain  ut  iude  quicquam  tuto  concludi  q^eat*  Hic  autem 
viresaiSu  fi>liicitantes  vicem  caufae  geruntj  quam  littera  V  defignemus} 
deinde  cfFedlus  eH  duplex,  alter  quo  motus  corporis  afficitur,  cujus  loco 
aflumi  debent  vires  elementares  mutationcm  motus  immediate  efficienteSj 
quas  vires  fimul  littera  T  denotemus.  Alter  vero  efledus  in  conatu  flru* 
duram  corporis  tnrbandt  confidit,  ctijns  loco  fumi  debent  vircs  compagefA 
affidentesy  qnas  liucra  S  QOtemust    Cum  igitur  a  caufa  V  producattir  e& 

fedua 


no 


MOTU 


_    I 


icAus  =s  T  +  S,  ccnfcri  debct  V  =  T  +  S,.  undc  colKgitur  S=  V  ^  T,- 
prorfus  uti  inveniinus*  Vcfuih  in  taiita  rerum  nietapbyficarum  caliginQ 
inalim  demonnrationem  aiiataal  adhibere  ad  principiuip  metaphyiicum 
Kluftrandum^  , 

■ 

S  C  H  0  LJON    X. 

304«  Sttfficintautemh^cnobis,  easvires  aflvgnafle,  q^nas  compages 
corporiHn  rigidoram  &flinere  debet :  quomodo  enim  hia*  viribus  refiflaty 
id  pendet  a  ftrudurt  corportim ,  et  modo  qoo  partes  inter  ie  cohaercDt^ 
Qt  qnafi  giutiae  quodam  connedunmr.  Quae  cohaelioais  ratio  cum  in  di« 
verfis  corponim  generibus  plurimum  difcrepet»  ad  Phyficam  potius  quam. 
MechanicatttJvferenda  vic^ur.  Interimntendumeft,  hoc  argumcntum 
adhuc  parum  efle  cultum,  ac  principia,  jquibus  firmkas  cofpocom  inniti« 
tur,plerumqiie  penitus  nobis  eUe  incogniia;  quae  dodrtna  udque  mereretur, 
ut  omni  ftudio  inveftigaretiir»  Verum  hoc  minime  a4  praelens  inftitutum 
peitiAet»  ia  qub  t^ntum  aiTumimus  corpora,  quoruoi  motum  contid^a- 
mtis,  fuffictenti  gradu rigoris  cfle  praedita ,  utaviribus,  quibiis.affictoii* 
Inr^  nullam  mutationem  in  ifigura  patiantur,  mttitme  curantes,  quomo- 
do  flrudura  et  cobaeno  partium  fit  comparata.  Ccteram  iatia  verifimilo 
videturj,  nullatp  partium  connexiohem  tam  cife  robuftatn,  quae  acSfMtt  W^ 
lium  virium,  etiamfi  fint  minimae^  aoa  aliqiiaotillum  cedant:  quemad- 
modum  nuUum  eft  dubium ,  quin  corpora  etiam  duriflima  iu  iiiutua  colli- 
fione  fibt  quasdam*  impreffioncs  inducant,  etfi  eae  plcruniquae  fenfns  no- 
ftros  efiugiant.  Quae  fententia  fi  vera  cflet ,  nulla  piane  corpora  pro  ri^« 
dis  habcri  poflefit,  nifi  quae  null^s  omnino  vires  compagem  turbare  co* 
uantes  fuftinerent:  cum  etiam  a  minimis  viribus  mutatio  quaedam  in  figu« 
ra  produceretur«  Verumutrum  corpoca  talia  rmda,  qualia  hic  afiumo^ 
in  mundo  exiftant,  nec  ne?  haec  quaeftio  pracTcntem .  tra£Uriouem  non 
tangitf  eum  iu  omnibus  difciDlinls  liceat  obje<^a  non  exiftentia  comemplari, 
quo  fadiius  deinceps  ad  exiftentia  tranfitus  patcat.  Neque  enim  in  Me- 
chanica  in  ittotum  corporum  non  rigidonim  inquirere  h'cet,  nifi  ante  do- 
Arina  de  motu  rigidorum  fuerit  conftituta«     Interim  tamen  negari  nequit^ 

3uin  ejusmodi  denturcorpora,  quae  yiribus  tantopere  refiftant»  ut  muta- 
b  in  eorum  figura  orta  plane  fit  imperceptibilis,  atque  hoc  plerumque  fuj& 
4icit,  ut  talia  cocpora  pro  perfede  rigidis  habere  pommus.  ^  ^ 

PROBLEMA4, 

305.    Si  Corpua  x^idum  quiefcens  a  vi,  cojua  dire^Ha  ptr  eJM 

^         centnim 
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iMnpttiblo  ariiuino pMNradetur,  fimuJque cderitatcm ,  quamacquiwt.    ^ 

S  O  L  U  T  1  O.  • 

Qpii  tmi|Ntt  nf  minimmn  affnmitur ,  vis  interet  «t  ooBflaos  et  eas.  Fife  at* 
iem  direaionem  rervans  coufiderari  potcft.  Sit  igitur  roafla  corporis  ii- 
gidi  =  M,  cui  applicata  fit  vis  =  V,  cujus  dir«aio  IV  per  centruni  io. 
•rtiae  I  tnuleat.  In  hac  ergo  dire^one  IV  pundhim  I  proniovebitur,  te^ 
lumaue  ooipus  fimiiem  motum  progreiTivnm  «diptfeetur.  Ponamus  M 
«kpk»  tcnipon»  t^  quod  utininimunt  fpedetur,  tnnslatum  fniiTe  per  fpa* 
liutn  Uisx,    et  in  s  jam  celerhaicm  acquifivilfe  st  t;,   «it  fumto  de<^ 

«wato  it  cooflaott  Uddx  =t  2gVdt*,  ieu  ^*    -    ^g^^      -- 

dt     ^       U  "* 

tk  <A  vim  V  cooAanlem  elickur  —  -:  J^SZL;   «fcj  com     ^*: 

ccleritatem  i>  exprimat^  quae  per  hypotbefin  evanefdt  poHto  tszo,  adh 
ditione  conflautis  uoii  eft  opus.     Hiuc  habetur  e)apfi>  tempore  t  celeritas 

i>fV;fe      j .  j     i '  2eVtdi 

*  =  ""Jj[ —  •  ««»na«  <»  «»  =  — lir"''  *^^^^^  fpatiolum  leropore  t 

conie^lum  n=;ir=  -'       -.«    *  ~  •' 

M 

C  O  a  O  L  L,  u     ' 

Ajo^i^  Eft  «rgo  fpatiolnin  Ii,  per  qnod  corpiu  teinpuiculoy  pn>tru«    **♦ 
ditur,    ut  miadratuoi  teniporis,  celiritas  vero  acquifita  v  iplam  tcmporis 
rationem  (cquitur.     Tuni  vero  cft  tx  ^vt,  feu  celcritate  acquifita  i;  co* 
dcm  tcmpore  /  duplcini  ipatium  2X  pcrcurri  potcft*    ' 

CO  R  O  L  L,   2. 

w 

^07»  Haec  eadem  quoque  valent  pro  tempore  quantumvis  tfkagno 
t,  diHTMnodo  interea  irts.V  perpe^uo  eandem  quamitatcm  et  dffedionettf 
retiocat:  corpusque  initio  quicverito  t 

SCHOLION. 
308.  Motus  cornorum  rigidonim  perinde  ac  corpufculorum  iniinite. 
parvorum  duplici  modo  cft  tradandus,  prout  fuerit  vcJlibcr,  velobex- 
tema  impedimenu  reflri<fhi8«     Atquc  hoc  quitdem  caput  ad  motum  libc. 


•  X 
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cum  perdnet^  ,quwdoquidein  extrinfeciit  nihil  obftare  afliimicuiii,  qiiQ: 
niinus  corpus  follicicationi  virium  oblequatiir:  veruiBtameQ  miairoam  laa^ 
fuin  ejus  parceni  comple<Stitur »  dum  corpus  tibcre  inotum,  praeter  nio« 
tum  progrefldvum  purum,  quem  hic  fum  cootemplatus^  innnitis  modts 
niotus  gyratorios  recipere  poteft :  a  cu jusmodi  motu  complieaeo  evolven* 
do,  et  quomodo  is  a  viribus  quibuscunque  perturbetur^  adbuc  longf/Gme 
abfumus.  Neque  hanc  inveftigationem  fufcipere  Iicet>  aute  quam  motua 
gyratorios  circa  axes  fixos  expediverimus ;  hinc  enim  demum  ad  motus 
gyratorios  circa  axes  mobiles^  ac  porro  ad  motus  liberos  in  genere ,  pro^ 
gredi  licebit*  Quare  relidto  quad  ordine  naturae»  nunc  corpora  rigida  ex- 
trinfecus  ita  renridla  contemplabor ,  ut  certum.  tantum  genus  motus  reci* 
pere  poilint,  quod  fit,  dum  ab  aliqua  caufa  externa  duo  corporis  pundla 
nxa  retinentur.  Facile  enim  patet»  ii  tria  punda  corporis  rigidi  non  in 
direiflum  fica  fixa  feu  immota  manereut,  totum  corpus  uullius  motns  ca« 
pax  efle  futunim:  quaado  autem  duo  tantum  pun^la  fixa  teoentur^  circA 
ea  tanqiuim  circa  axem  motu  gjrratorio  revolvi  poterit,  qui  motus  quo« 
modo  fit  comparanis  et  a  viribus  ibllicitantibus  afficiatiir,  jam  lAdagabi» 
mus:  ubi  quidem  infuper  definiri  conyeniet,  cum  quantaih  vim  itla  pun^ 
fix^  fuflineant^  tum  vero  ctiam  quantura  compagt s  corporis  afikiatur» 


=^r  '     '  ■■    t 


CAPUT  II. 


*'*      DE  MOTU  GYRATORIO  CIRCA  AXEM  FIXUM  A 

NULUS    VIRIBUS  TURBATO. 


D  E  FINITias. 

309*  Jldotus  gffratoriut  dicitur»  quo  corpus.  ngidum  drni  fineam 
Bidam  cum  ipfo  firouter  connexam  movetur/  4juae  linea  reda  axisg^ra^ 
titmis  vocamr. 

COROLL.  I. 

^f  o«  Tn  moto  ergo  gyratorio  axis  gymrionis  quiMcit,  feu  fingnta 
|fut)^a  in  eb  fita  manent  iminota^  reliqua  vero  corporis  puiiiHa  eo  celerins 
iQoventur>  quo  longius  ab  axe  gyrationis  diflent» 

COROLU 


y 


CAPUT  a  DE  MOTU  GYR ATORIO  &c,     «3 

C  O  R  OLL.2. 
311*  Quk  fingula  corporis  puodla  ab  axe  easdem  peq^etoQ  lenfaiit 
Aftamiaa,  movdri  neqoeune^  nifi  in  arcubu»  circularibua^  qoorum  centra 
io  «xe  gynrioni»  funt  fiea^  Sdlicec  re^  •  quovis  cQrporis  puiido  ad  axem 
oooiiaUM:  do<fb  erk  ndtus  cicaili^  io  cujus  peripheria  hoc  pundufla 
laiovatta'» 

C  O  R  O  L  L.  3. 
312.  Quoniam  omnia  corporis  pun<fb  tam  inter  (e  qtiam  ab  axe  per-  > 

petuo  easdeiu  ferTaht  diflantias,  fingula  pun<f)a  eodem  tenipore  per  fiini- 
les  arcus  progrediantur  neccfie  efi,  ex  <]uo  eorum  celericates  eodem  tem* 
poce  eniat  ioter  fe  ut  eoruth  dinantiap  ab  axe»  "  '       • 

C  O  R  O  L  L.   4. 
ai.3;  Com  axis  gyrationis  maneat  in  quiettf,.  fi  unici  praeterea  cor- 
poris  pundli  fitus  fuerit  cognitus,    ex  eo  totius  corporis  fitus  innotefcetl 
ac  C  unici  puncfli  celeritateni  qoverimus^  omnium  pund^rum  celeritates 
affignare  poterimus. 

EXP  LICATIO. 
■'    3T4«  Oyratione  motus  corporis  ita  refiringitur,  ut  duo  ejus  quaedam  p;|r«  ^a 
pon^la  maneant  immota:  concipiantur  enim  corpori  ABCD  in  ptmdlis  E 
et  Fdub  flyli  infigi»    ac  tam  finniter  retineri,    ut  nequaquam  dimoveri 
qneant;  atque  his  flylis  non  obflantibus  corpus  adbuc  duplici  modo  mo« 
veri  poterit»  proutinfigurapunifhi  A,  B,  C  vel  furfum  vel  deorfum  aguhc 
tur ,  quae  diverfitas  ita  commodiflime  iimni  folet^  dum  corpus  vel  in  hunc 
fmfim  vel  in  oppofitum  gyrari  dicitur.     Plaeterea  vero  motus  in  utrum*      ^^ 
qoe  fenlum  &<3us  infioitis  inodis  pro  ratione  celeritatis  variari  potefl; 
cognita  autem  celeritate  motus  nondum  innotefcit»    nifi  declaretur,   io^ 
uurom  fenfum  motus  fiat.     At  flatini  ac  pun<*la  E  et  F  in  quiete  retinentui^» 
fingula  pun<9a  inter  ea  in  dire<fluin  interjacentia  quoque  quiefcent,  eritquc 
propterea  re<^  EF  axis  gyrationis.     Tum  fi  i»  fit  particula  corppris  quae« 
cuoque»   indeque  ad  axem  EF  normalis  ducatur  fnn,  quatanqiiam  radio   , 
in  plano  ad  EF  normali  circulus  concipiatur  defcriptus,  haec  particulani 
aliter  iiifi  in  peripheria  hujus  circuti  moveri  nequit,  eritque  femper  celeri** 
tai  poa<lUni  diftanttae  mn  proportiooalis» 

S  C  H  O  L  I  O  N. 
315*  Voce  finjut  hic  utor  galliaim  idioma  imltatos,  quoaiam  vox  Tab«  IVf 
plaga^  qoa  alii  oti  k)Ient,  difcrinaen  nou  fatis  ladicare  videtor*    Conci-^Fig.  30. 

*  Q  a  piatur 


' 
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patur  eniin  axis  gyrationH  plano  tabtilac  in  O  normaliter  infiflere ,  ad 
quem  ex  oorporif  pun^it  A,  B^  C  adae  fint  nonnalesfAO^  JO,  COt 
^n  dupiex  niotus  corpori  imprimi  poteft ,  alter^quo  pun^  A ,  B^  C^^ 
tctur  Aa»  Bb^  Cij  alter  auitiii,  quo  eadeni  pun6a  per  arcus  Aisc^  Rff» 
Gy  prooedunf*  Priori  cifu  oongrue  dict  nequit»  motu«i  jBlri  asi  pla^un 
Aa,  quippe  quod  de  puntlis  B  et  C,  quonmi  niotus  in  alias  plagaadirti» 
gitur,  non  eflet  verum.  Pl&gf  fQlicet  diredtiopem  qnandam  ITxam  innuif, 
quae  in  tnotu  circulari  non  babet  locum:  iinde  ob  defe<^uip.  aptioris  vo* 
cabnli  in  tali  motu  quafi^luQs  fenfus  flatuamus ,  hbioppofitos^  itatitmo- 
tus  circubris  perarcus  Afli  hb,  Cr  in  Jiunc  fenfum»  alter  per  arcus  Ac^ 
BCy  Cy  ia  feufum  oppofitum  fieri  fit  dicendui. 

D  e;  F  r  N  J  T  I  O.   f. 

316.  Cderitas^  air^tt^ri/  in  motu  gyratorio  eA  cpl^^  eju(  fund:^ 
^jus  diflantia  ab  axe  gyratiouis  unitate  exprimitur« 

C  O  R  O  L  L.    f ,  • 

317»  Ex  celeritate  ergo  cujusque  pundi  cognofi:etur  celeritias  ahgu^ 
laris,  fi  ea  per  diflantiam  pnodi  illioa  abaxe  gjrrationis  dividatur;  qoo» 
ntam  in.motu.gyratorio  celeritates  funt  diAantiis  ab  axe proportioaalest 

C  0  R  0  L  L  i. 

31^»  Si  ergo  pundti,  quod  ab  axe  gyrationis  difiat  iotervalto  s;  x^ 

celeritas  fit  =  v,  erit  1—  celeritas  acgularist     Pro  alia  enim  diflantlay 

X 


foret  celeritas  zz 

^uae  eft  celeritas  angularis^ 


,  ac  fumta  bic  difiantia  tf  r:  i »  erlt  ea  s 

X  ^  X 


C  O  n  O  L  L  3. 

319,  Hinc  viciinm  cognita  celeritate  angulari,  quaefit=rir,  indi- 
ftantia  quaeunque  x  erit  celeritas,  qua  ibi  fit  gyratio,  s^^jt  : '  celeritas  fd- 
Kcet  angularis,  per  dinantiam  quamcunque  ab  axe  gyrationis  multiplica- 
<a ,  dat  celeritatem  venim  pro  ea  diflantia» 

EXPLICATIO. 

%%o*  Cum  iQ  motu  gyratorio  punda  corporis  pro  diverfa  ab  axe 
difiaotia  ^vtik  celoitatt  Kramur,    quo  omws  Jias  celeckatea  diverfta 

..     ■  £mul 


ciRcit^uamFixufii  A  Ntmciisi^iRimfS &c.  ^ 

flndi  ui!calculd'  comptbA}:^ilMiiniis,  e&rtttn  ioM  ttilkifiiteiit  ftngAJaiiefrr^ 
^e  pro  amnibut  dl(tanriis  efV  e^dem ,  iii  cdlcuiifm  Itttroducaifius';  prddit 
maioM,  fi  ti^uifieittoipufeiilo  <(ii<>dam  confe^s  per  iffixni  tettipiifdvft 
Itiihidtyidatur,  uaQtOinnibittdiAttnrif»  fit  conimtiiiit»  Nfttf^iqfae Ir  in^dlki 
fligitiae.:v:ab^iwgi);fatipiiis««ie^  i:^- «r-^ 'lempii/culo  dtt^MoUfii 

.tur  ea  arculus  z:ivdt,,  qui  perradium  x  divifus  dat  angului»  interen  coil^ 

feduin  s  —  ■-:    Iiic  tcttecn  tterum    p^  teinpus  dt  divifus  Drodti- 

I  X    .       *  *  '     . . 

*    *        ••-<•  •♦       -"       I       *••'  I        ■!         .  i         l'r-        '  '  •        "5     '       ^"■'j     «;■     '  •."■••* 

pit  '^;  fioc  eft  ^eritatc;n).aQ^u^arem«  ,  Peiipdj^Jjfktir  (*fl  ^^  ^uona)^ 

modo  celeritateiu  aimilarem  .de6oirer  velimus ,  five  .(it  celeriias  diilantia^ 
sri  conveniens,  five  celeritas  cuiciinque  diHantiae  refpondens  pcr  hanc 
ipfatn  diftantiam  divifa,  Hve  al^gitluseldlnentails  divifus  per  tempufcukiin,  * 
gtio  abfcxlvitur;  fiqui^etti  lii  tfes  modi  inter  ie  conv^ninnt^  Pmuis^qiiidem 
haturae^rei  eA-  maxime  confbrmrs,  cum  eo  veraxeleritas  indicctur,^  at^ue  di- 
Qaii.tjain  lilanviixaffi ,  piii  ref^ood^t i : ob.fitniteHi mkf^nm^mii^i^&Sf^ 
mus^  qua  In  menfura  angulorum  radius  circuli,  ad  quem  referuntur,  unita- 
tt  exprimi  folet:  ut  niaiiniin  anguli  et  arcut  «id  coiniDQnem  n^ienfuram  rc» 
vocentur» 

T  H  E  O  R  E  M  A.  j/ 

311«  Sicorpus  rigtddmo^ca^axemii^nvfnoveri  coepei^f,  motom 
fiuimgyratoriwn^perpet^o.^ad^  celerit«(#  tfpgMksi  ^XMttianabit  #  nifi  • 
vtnbna  cxternis  turbetur* 

DEMONSTnATlO, 

Sit  EF  axis  gyrationis ,  circa  quenirvCorpua  rigidnm  moveri  coeperit^  F>g»>9#' 
celetitate  angulari  ^e^  quae  fcilicet  refpondeat  difiantiae  ab  axe  =  i« 
Q^aevis  ergo  particuia  m  ab  axe  difians  intervallo  fm  -=1  x^  biabitit  celerita* 
tem  =  cx  in  eundem  £enfum«  Quoniam  corpus  cnm  axe  qiiafi  naum 
conflituit  corpus  rigidum^  partiaila  m  cum  axe  EF  ita  colKgata  efi  intelli- 
genda,  nt  ab  eo  confianter  eandem  iervet  difiantiam  m»^  x.  Confidere- 
musbaiicparticulam  folanii,  tanquam  fAomn  cum  axe  connexam,  atque 
fiipra  vidinrtus,  eam  inotu  accepto  nnifonimer  in  penpheria  ctrculi  efie  gy- 
niturain.  Qitod  cum  de  bmnibus  eleinent)$  feorfim  fumris  valeat,  viden- 
duiii  efi,  nuni  fingnta  motum  fnum  profeoui  pofiint,  nt  fibi  mutuo  non 
iinc  impediinento«  Verum  perfpicnum  efi^  etiamfi  finjgula  a  fe  invicein 
efleut  dtfibluta,   dum  fiierim  cum  axe  fHt^rum  ope  connexa,   tamen  fin« 

Q,  3  &»'• 


I     I 


*. 


«mla  ia  mom  (oo  »t»  p«ie*erare  fioflft,.  ot  perpetho^edem  int«  USi 
fkaws  fervent,  <»rpUM|ae  fuam  retineat  figurjim.  Qiwre  etiain  eontm 
aexus  mvtotis  «on  obftAit,  quo  mimis  fingaU  eknwtita  eibtum  (nmm 
pcofeqwntur:  confeqitpaM»-  totum  oorpilf  motiim  gywtotium  impreflbni 
tetcoatiuttabtt,  utunilS»r|Mt«eireaaMm!«»dem'pc(p^io^celeritai8«igcHr 
lari  revolvatur.  *•       •    ■.<:'■...    ■.     ■  ,\ 

C  O  R   O  i,  ff.     I^        :'  . 

%%%.  Pofita  ergo  celeritate  augulari  e,  ut  in  diftantia  =  x  ab  axe  l^ 
«eleritas  =s cx,  filiaec  TCfcl^ita»  ponatnr  ==  p,''trit  <  i=;  '  ♦  VQuar» 

^       -     *    • 

cutn * eC  1; flat iiacae>  c^leritas angularisrnimiero aBTofuto  expriinitur. 

C  O  R  OL  L  z^ 

333. '  Ex  celeritate  ah|ulari  e  colliginir  tempus  t,  qtid  gyratio  fit.pef 

*  .  '  o 

dttumfiDmkma):  com  tfiiVft  tiiotus  fic  unilbmils  ^  critjr=  *^,  ideo-^ 

mt  t  =  -^  t  unde  patet  celeritatem  angulariem  c  dare  angulum»  qui  ono 

miauto  fecundo  abfolvjmiSit    "-        <  t  rx^ 

C  O  R  0  L  L,  3* 

3^4«  Quare  ii  1  *  'TT  deMtet  rationem  diametri  ad  peripberiam  >  ut 
fit  agr  pcriplieria  circuli ,  cujus  i-adius  eft  =  1 ,  tempus  unius  revohitionts^ 

quo  corpus  in  priflinuin  fitpm  revectitor  eft  a  ■■    "» ■  min«  iec. 

C  O  R,0  L  L.   4, 

3^9«  Quoniam  tempora  perpetuo  in  minutis  leamdis  exprimere  in« 
(lituimus,  iiceleritas  aDgularis.fit  =.r,  tempore  /  corpus  motu  gyrato^ 
rio  abfoJvet  angulum  -sztt. 

SCHOLION. 

3a^.  En  igitnr  pro  menfuris  abfolutis  diftindlam  notionem  celerita^ 
tisangularis,  <}uippe  quaeexprimiturangub,  qui  eo  motu  gyratprio,  ii 
eifet  uniformis,  intervallo  unius  minuti  fecundi  conficeretur.  Cangruic 
ea  cum  fupra  ftabilito»  modo  omnia,  quae  ad  motum  pertinent»  ad  men« 
fucas  abfolutas  revocandi :  cujus  Hindamentum  in  eo  conftat  ^  ut  tempora 

perpe- 


CIRCATIXEM  FDCUM  A  NULLIS  VlRlBUS  &c.   Uf 

<  * 

|ierpctiio  iii  tniautis  (eciindis  expcitMmus:  tnui  iitero  celeritMtein  mniinqM 
per  fpatiuin ,  quod  corpus  ea^celeritate  btlfni  imlWiniter  intervaHo  ut»a» 
niinuti  lecundi  percurreret ,  indioaii^iis  ^;  luide  «itique  clari/Iima  celeritatis 
idea  obtiqetur«  Q^eniadmoduin  ergo  celeritfis  in  genere  eH  ^aiiuin  uno 
niinuto  fecundo  con^dum^  itacelcritas  angularis  efl  angulus  uno  nuni^« 
to  iecundo  confe<ftus  ,*£  icilicet  uiotus  efTet  uniforinis.  Qiiodfl  motus  gj^ 
ratorius  non  fuerit  nnifonnis,  ita  ut  ciuovis  moinento  celeritas  angularis  lit 
diver£i,  fimili  mo^o  pro  quovis  inftaiiti  eaekprimetur  anguio,  quein  cor* 
pits,^  fieotnbtut  gyratorio  uniformiter  remlveretuf;  Yido  minutd Jecundo 
eflet  .defcripttirttni.  Ex  liQc  antem  ,Ttieoremdte  inofns  fj^torius  unifdtf^ 
mis  perfede  cognofcitur,  quo  oinnec6rpui7rigidum»'nifi  a -Ytfikis  exter*^ 
nis  iollicitetur,  feratur  necefle  e(l;*  unde  patet»  principhun  aequabilitatia 
ipotns  inertia  innixum  etiam  a^  inotuin  gyratorium  porpormn  rigidocum 
extendij  dunitnodo  axis.gyrationis  fit  fixus*  .  Quare  inveAig^ii  coiivef}|et| 
^uanui  vi  bpus  fit  ad  axem  in  litu  fuo  fixo  confemndum^  ,    !   [  ,, 

P  R  O  B  L  E  M  ,A    s^  '     ' 

317»  Si  corp^is  rigidum  circa  axein  fixum  uni/brmiter  g^rretnr»  de- 
finire  vires,  quas  axls  niftinet,  feuquae  adHiberi  debent>  ut  axis  in  Xup 
fitu  coniervetur.  ..         ' 

S  O  L  U  T  I  O.  ' 

Confideretur  corpus  iterum  1q  fua  elementa  Avifum»  quae  Rflg^^t^FigySo» 
cnm  axe  gyrationis  ope  filoruin  fiut  connexa ,  et  quonismi  quodlibet  ele- 
snemunrfTt  in  ctrculo  circumfertur,  cnjus  radius  eA  ejtis  dinantia  mnab 
ixeEF,  ob  vini  centrifugam  fupirii  def^fiitiuu  (413),  filum  tendet,  tan^ 
taque  vi  axem  in  direcflione  nm  follicitabit.  ,  Ad  quain  calculo  expriinen- 
wn  fit  dbA  maifula  iuujus  elemeqti^  ejusque  ^  axe  gyratioiiis  £F  dinaa-t 
tia  wfi  =r  X»  ac  celeritas  angularis  =  7,  ita  ut  y  fit  aiigulus  fingulis  inimi* 
tis  fecundis  confedus)  eritque  celeritas  qua  eii;incnttun  m  in  circulo  fuo  re«  ^ 

volvimr  =  yx.     Tum  fi  g  denotet  altitudinem»  yff  quam  cprpus  a  gra- 
vitate  foliicitatutii  uno  ininuto fecundo  dekbitur,.  erit  per  (213)  vis  fitsii»    ,      , 

trifuga  hojus  clementi  =  -2Z s='  -i2L  .  xdiA^   ubi  rfM  cfl 

^  2gx  ^g 

ponduiculum .  quod  eleinentum  corpori^nn  Ttgione  terrae  ad  menfuras  ak> 

lolucas  e(e<fhi  eifet  liabiturum*      Q^are  ob  inomm  faujus  efementi,   duin 

in  !»•  axik  £F  ftiilinet  vim  s  -M^  /xiM,  qua  £;ainduni  ^ 

%g 


»       ^ 


\ 
t 


I^     CAPUT  fV  DE  MOTU  GYRATORra     ^  i 

Mflionoiii  ^  follicitiHM^}  H  cum  nb.  Maii3H>6  elemeatis  fimikt^ire^  fiift^ 
aeati  ex  ibculligipoMl  wcocftlis,  quMi  totutn  corpus  in  awm  exerti^ 

€  O  R  O  L  L  u 

^  .  318.  Vires  ergo  a  Gngulis  elemeiifis  Ortae  pro  eodem  motw  angiilari 
tationem  tenent  cotnpofitam  ma^mm  et  dinatitiarum  ab  axe:  elementa 
igitiir  axi  propiora  roinus^  remotiora  autem  plus  efli^iunt* 

C  O  R  Q  L  L.    ^. 
3^9.  Deinde  vero  pro  eod#m  eiemeuto»  via  cpiam  axis  ab  eo  fu{H« 
oM^  fequtair  ratimem  dupiicatam  celeritatis  angulacis:  ^ae  fi  fuerk  du^ 
p)i,  vis  Uia  quftdpiplo  evadet  major^ 

COROLL.    j.  - 
330«  Qnbniam  elementum  m  per  peripheriam  circuli  circumfertor 
motu  aequablll,  vis  quidem  perpetuo  ejusaem  uKinet  quamitatis,  et  eideiil 
axis  pundlo  n  applkata,   ied  diredio  continub  i^iutatur^  cumfemper  ii 
elemeucum  fit  directa. 

S  C  H  O  L  I  O  N.  - 

3  3  T  *  Supra  fcillcet  (a  1 3)  invenimus ,   ut  corpufculum  cujus  mafia 
^  A,  ceieritatec=  v  in  peripheria  circuHy  cujus  radius  z^  r,   moveatur^ 

.    1    .  .'  Aw       ,^        /.         * 

vim  requiri  ad  ejus  centrum  tendeot^m  s=  <■■  ■     >♦    *  Cum  igitur  noltro 

2gr 

c^afa  ik  mafla  A  ss  i&f ,  celeritas  t;  =  yx^  et  radius  r  =:  Jir/  erit  ifia  vis 

s=  ■    '  — ..-i.^.qua  filum,   quo  elemehtum  axi  alligatur,  tenditur» 

et  qiia  propterea  ipfe  ^iAs  kmttAum  diredHonem  nm  foIKcitatur*  Ab  hu- 
]usmodi  ergo  viribus  fingula  axis  ptindhi  afficientur:  ac  fi  nofle  velimus  vi* 
res  >  ^uas  pun<f)um  ii^XuAiuet»  concipiatur  feAio  pbna  per  pundhim  n  a<} 
axem  EF  uormaliter  &<9a ,  ;et  omnia  corporis  elementa  in  noc  plauo  fita 
vires  fuas  in  pun^m  n  excreat>  quae  cumomnes  etdeni  pun<fto  fint  appli« 
catae ,  per  praecepta.fiatica  facile  ad  unam  vim  redtici  poterunt.  Hic  fcili» 
cet  erit  cafus»  xpando  tdtum  cofpus  quafi  in  plantim  ad  axem  normale  fue- 
dttompa<^.tum,  quemigitur,  ^ntequam  adtenias  dimenfioacs.  pregredia* 
mur^  evolvanuis.  — 

PROBLEMA.  4, 
339*   Si  corpus  fuerit  kmina  tenuiflima  plana  ad  axcm  gyrationis 
nprmalis,  ea^ue  data  celeritate  gjrretur^  ^termixquv  viin,  ^ua^  {lyis  a^ 
ea  fuflinet» 

so;.u^ 


T  jijr:.-^- 
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.      S  O  L  U  T  I  O. 

J 

Srt  AGa  F  lahiina  ifla  tenuiflima  figurae  cujuscunqiie,  cufus  mallliFig^^i^ 
fit  =:  My^cui  axis  gyrationis  norniaiiter  inuAere  inteUigatur  in  pundo  O; 
et  curn  re(3ae  a  Hnguhs  laminae  elenientis  ad  O  dudae  jfiuuil  eorum  ^iftaa* 
tias  ab  uxe  gyrationisrcferant,  omhia  vires  ftia^-in  ipfum  puncfluni  O  exe« 
0ent«  Coiilideretur  ergo  elementum  laminae  quodvis  m  M  ^  cujus  ma0k 
fir  =:£  dlA,  ejubque  ab  axe  dinantia  OM  =:  r;  et  polita  celeritate  angulaci 

£=y,  eritvis,  qua  pundum O  in diredione  OM  foUicitatur  =  -^^       ■» 

Qiiae  vires  ab  omnibus  elementis  oriuhdae,  quoiacilius  ad  unam  reducan* 
tur,  couc^piaucur  per  O  duae  diredrices  OA,  OB  in  plano  iamtnae  inter 
k  normales,  ad  quas  refefantnr  pro.  pundo  M  coordinatae  OP  =r  x  et  PM 
ssy»  et.Gompleto  redangulo  OPMQ^,  vis  illa  OM  refolvitur  ia  duas  fecu«p 

dum  ipfas  diredrices,  quarum  quae  agit  fecundum  OA  eft  =  -ZZ_^ 

et  quae  fecundom  OB  agit,  =  ~ — \     Ex  tota  ^rgo  lamiaa  oritur  via 
^  ^g 

£)Ilicitans  in  diredione  OA  =  -        fxdM,  et  vis  ibllicitans  in  dtredliont 

OB  ss  J}OL  JjfdM.    Haec  autem  integralta  ex  fitii  centri  inertiae  bmioat 
2g 

Uinotefcunt,  quod  fi  natuatur  in  I,  indeque  ad  direArices  demittanmr  per- 

pendtcula  IK  et  IL  j  erit  /xdM  =  M  .  OK  et/yrfM  =  M  .  OL.     Qiiarc  , 

cun»  fit  vis  fecundum  0A,=  -^  M .  OK,  et  vis  fecundum  OB  rs 

M .  OL,  his  duabiis  viribttB  Mii|uivalet  him  fecunduui  dire<ftioneni  01  loU 

licitans,  quae  eft  =--22L  ;  M  .  01,  atque  haec  eft  vis,  quam  axis  ob' 

motum  laminae  in  pun^  O  nninet. 

C  O  R  O  L  L.   i. 

'^3')»  Dire^io  ergo  vis,'qnam  axis  ob  motiim  laniinae  fuftinet,  « 
pnn£ko  O  ad  centnim  inertiae  laminae  1  tendit,  at^ne  diftantiae  hujus  cen- 
tri  I  ab  axe  eft  proportionalit. 

C  O  R  O  L  L  t, 
334,    Si  tot»  laminac  maffa  M  in  e{nt  centro   inerdae  effet 
coHeda,     eaqtie    dwa    axeo)    pari    celeiitat«    aogdaTi    revolyere^ 

^  R  tur. 


/ 
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<ur,    ab  ea  axis  vim  fufliaeret  =  « 


W 


ag 


M  .  01  ia  eadem  d(k 


redlioae  01, 

C  O  R  O  L  L,  s* 

>  335»  Axis  ergo  a  kmina  eandem  vim  ruflinet,  ac  fi  tot^  laminae 
hiaiEi  iii  centro  inertiae  eflet  coUeda ,  eaque  pari  celieritate  i^ngulah  circa 
cuiidem  axeni  reVolveretur ,  quae  centri  inerttae  aova  propcietas  notaiu 
iiiaxime  eft  digna» 

C  O  R  O  L  L.   4. 

33$»  Si  igitur  axis  per  ipfuin  centrum  inertiae  I  laminae  tranfiret^ 
«deamque  eflct  perpetidicularis,  obOI=ro,  axis  a  motu  laininae  nuUam 
planevimfentiret,  neque  jergo  ulla  viopus  eifet  ad  axem  immotum  reti* 
neodum* 

SCHOLION. 
337r  Q^odfi  axis  non  per  centrum  ioertiae  traofit,  taln  firmiter 
intra  fuos  cardines  rerineri  debet ,  ut  vi  aflignatae  reHf^ere  valeat ,  ne* 
que  unquam  ab  ea  de  Htu  fuo  dimoveri  poilit*  Cum  autem  ipfa  hupis 
vis  dire^io  in  gyrum  agatur,  quaquaverfus  axis  in  fuo  fitu  vx  infHcienti 
retineri  debett  ac  perfpicuum  quidem  eft,  eb  majore  vi  opus  efle  ad  axem 
tetineiidum ,  qua  magis  centrtim  inertiae  ab  eb  diflet.  Praeterea  verohaec 
-vis  proportionalis  eft  niaflae  laminae  et  quadrato  celcritatis  angularis*  Ce^ 
terum  hic  cafus ,  quo  corpu^  ut  laminam  infinite  tenuem  fumtis  contem* 
plati,  nos  manuducitad  corpora  quaecunque,  quoniam  divifacorpore  pec 
lediones  ad  axem  normales  in  innnitas  laminas ,  vires  hinc,  quibus  axis  in 
finguiis  pundis  follicitatur,  facile  coliiguutur»  Totum  Icilicet  negotium 
sd  inventionem  centri  ineniae  cujusque  laaiinae  reducitur:  verum  aiso  mo* 
do  lianc  invefligationem  tentemus. 

PROBLEMA.    % 

F>g*32»  3?S«  Si  corpus  rigidum  circd  axem  QA  uniformiter  gyretur^    vlres^ 

qnasaxisfuflinet,  infummamcolligere>  vel  ad  duas  vires  reducerc,  qui- 
bu9  axis  foliicitetur, 

SOL  UTIO, 

Cum  axe  gynrtionis  OA  conjungantur  in  6  binae  diredlrices  nor* 
males  OB  et  OC ,  quibus  pro  el^mento  corporis  in  Z ,  cujus  mafln  fit 
iM>    denotantc  M  mailain  totius  coi{K>ris,    parallelae  confluOantuc 

coordi* 


1 
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«oordiftatac  teriKie ,  0X,=  x^  XY  ==  y  ct  YZ  =  «.  Quqdn  jam  celeritas 
anguiaris,  -qua.corpus  circa  axcm  OA  gyratur,  ponatur  =  y,  et  elemcnti 
Zab  axc  dinaHtia  XZr  1;=  r,  ob  inotuni  hujus  clemcnci  axis  in  pundo  X  foL 

licitatur  in  dircdionc  XZ  vi  =  ^ ,  quae,  duda  XV  ipfi  YZ  feu  OC 

parallcla,  rcfolvatur  indiredioncs^XYct  XV,  eritque  vis  urgens  fccundum 

XY=:  ''^^ —  et  feamdum.XV  =  —^ :  ficque  a  fingulis  clementis 

■    ,      3^  .....'     .  -  =     ••    •  -^a^'  ' 

axis  binas  fuftinet  vices,  quarum  dircdioncs  funl  ipGs  OB  et  OC  parallelae:  ^ 
undc  omnes,  quae  iii-utfaque  direftioricagunt,  feorfim  in  unam  fummairi 
colligi  potcrunt*     Repraejentct  ergo  Ee  vim  omnibus  viribus  XY  ct  F/vim 
omnibus  XV  aequivalcntein.5  ac  primo  quidem  utraque  aequalis  cft  fum- 
maeomnium,  qiiibus  aequivalet,  ,  Ouare  crit  .    ^ 

Deinde  moinenta  haruni  virium  refpe<flu  pundi  O  aequari  debent  cunai» 
KOiia^Htisel^mentaribusfimuiriuntis,  unde  fit: 

J2L  .  pE./^=  :^/xyiM.  feuOE=:  ^^   et 

Jl.  :0F  ,ykrfM=  -:^  fxzfM.  feuOF  =  ^^-  ^ 

ag  ^^  f^^ 

ficquc  omnes  vircs,  quas  axis  fuftentat,  ad  duas  funt  rediiflae  E^  et  Tf, 
quaruiJi  tammagnitudines  quam  djredliones  etloca  applicationis  innotefcunt^ 

^  C  6  R  O  L  L.^  r. 

359.    Si/c«ntruiii  incrtiae  corporis  fuerit  inl,    eiquc  refpondeant 

coordinataeOG,  GKetKI,  erit  ut  lupra  vidimus  OG  =  — — — ,  GK  = 

/y^^  ,  KI  =  :!^^  y  undc  pro  fuperionbus  fqrmulis  tRfndlA^M, 

M  M 

GK  et/2^  =2'M' •  KI. 

C  O  R  O  L  L.    2.  ^ 

340.    Si  umverfa  corporis  mafla  M  in  ccntro  inertiac  I  collefla 
cffet»    -pariquc   celeritate  gyrarctur,    axis  ab  ca  in  pjmcSosG  vim-fufli- 

nerct=  J^  /M.GIindireaioncGI,  undc  oriuntur vires  duac 

**  R  a  fccun* 
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licundum  GK  =  -^^  fydU  et  fecundum  (5L  =  -23L  fzdUL 
oiubas  efgo  viribus  iUae  fkundum  E«  et  F/^funt  ae^uales^ 

COROLLj. 

341.  SiplanamAOB,  quod  arbitrio  nonro  reltnqQitor,  percentram 
loertiste I corpork dudlum  aiKimatur,  ut  fit  KI  =  p.ctfzdM  =  o,  erk 
quidem  vis  ly  =  o ,  at  vero  diiiantia  OF  infinita ;  ita  tamenjut.  ejus  mo- 

mentum  fit  finitum ,  fcilicet  vis  l^»  OF  s=  -  fxzdb/L 

H 

SCHOLION, 

341«  Binas  flutem  Ikis  vires  Ee  et  ¥f  hoa  ulterliis  ad  tinam  revocare 
licet,  ni(i  intcttallum  EFevaneicat^  nafn.chme^vires  lineac  redlaje  in  duo* 
bus  diverns  puncflis  appticatae  ^d  unani  reduci  nequeunt ,  nid  dire^^tiones 
Tirium.Rierint  in  eodem  plano«  Venim  duae  iHae  vires  Ei  et  ¥/  infinitif 
inodrs  ad  duas  alias  reduci  polTunt,  ficut!  fit«  R  pofitio  dire<fYricium  OB  eC 
OC  piutetur,  uti  vidimus  cafii^  quo  planum  A03  per  centrum  inertiae 
ducitur,  vim  F/^evanefcere,  et  diAantiam  OF  fieri  infniitam*  Inventis  au- 
tem  hujusinodi  binis  yiribus  Ee  et  I^,  quas  axis  gyrationis  iuAiuet.  ne  it 
dc  fitu  fuo  dimoveatur,  necefle  efl,  ut  a  viribus  aequalibus-ee  oontrariis  re» 
lineatur.  Scilicet  fi  axis  in  E  et  F  ex  annuiis  fixis  fufpendatur^  imra  quoi 
fibere  gyrari  queat,  annulus  in  E  fuflinebit  vim  Ee  et  annulus  in  F  vim  F/, 
Qnde  nrmitatem  annulorum  colligere  licet.  Verum  fi  axis  in  datis  duobut 
^uibusainque  pun<ftis  fiifiineri  debeaty  ^ifts  aiCgnari  poterunt,  in  illis  pun- 
4ki$  adhibendae»  ut  axis  immotus  iiervetur»  quBm  inveAi^tioBeai  in  fe- 
^uentiproUenuitefufcipiamus.  ^ 

PROBLEMAg. 

jng.}!^  34*).  Si  axis^  circa  qnem  corpus  rigidum  motu  nnifbrmi  gTratur, 
in  datis  duobus  pundlis  O  et  A  teneatur^  definirc  vires,  quas  azis  in  hi$ 
duobus  pundlis  fuAinet* 

S  O  L  U  T  1  a 

Mahentibus  omnibus,  quae  in  problemate  praece^ente  (unt  po- 
lita  •  vires  axem  foUieitanlps  ad  duas  Ee  et  Ff  fisnt  rcvocatae  ^  quariiai 
illa  diredrici  OB ,    hacc  vero  diredricr  OC  cA  parallela »    ka  ut  fit 

via 


CIRCA  ftXB»imi]Miv^.   -  JAS VmXBiJS€te.  ijj 

;^  ,72g  -7  m  ^j  randae:    mfi  fortt 

His  tsrgo  vitibus  flecjpiv^iente»  in  pun(9is  O  et  A  aftftw  i^ 

bentv    3U  enga  xiifbr}tia  O A.  ttr  a  ^    9tque  in  O  et  A  vtr^iC^' 
centur,  (]une  vi  E^  ae<]uivaleant,   id  quodfit  li  O^  ^  IkC  ^  ^ 
OE  =  Aff .  AE,  undc  oritur:  -  ^^  '^, 

Siniili  modo'  iii  O  et  A  appli^entar  vircs  0<;'et  Ay,  ''^dae  vi  F/  aeotiW». 
fcam,  eritqHe"- '   "^  '■•       ^         .      '  •       -      • 

AF.F/        ^^        OF.vF/         /-^-^'  OF.F/     .    i 
Of  =  ;-^-  =  F/ i-  et  Ay  = i-. 


QfiSKce  in  nuroqa^.  p^p(flo  0  ee  A  i>uia<  babetnus  vlre^,  q^uas:  axis  ibi  ftifti- 
Der,  fcilice^  ia^uft^Q       .,    -^ 

vimOb=zIi^(fydM^  i.  /xy^etvimOrs:  5!2^  (/34M-.-^/x»iiM) 
deiude  in  puncfld  A  .      .    .       ^     . 

vini  Ae  =  .^  .  :\  fxifm  et  vim.  Ay  =:,  J}OL^ ,  JL.Jxzm. 

Vel  fi  ipfas  lineas  ad  elementum  diA  iu  Z  fitom  pertinentes  jntroduca* 
DRis,    crit  '  \  . 

yh  Ob  z^  -^'^  Mt:tt,m,  ttvhOe^  -22L  Ax.V2.iM 

vis  Ae=  -3^  /OX.XY.rfMi  ct  vii  Ay  =  -H-  /OX.YZ.rfM, 

rouamus  OG  =  6,    AG  =  f ,  ut  ut  <t  =  3  4*  ^>  ^i»  vero  GX  =  «  ut 
fit  AX  =  f  —  «  et  OX  =  &  4-  «>    crit 

v«  05=  -^^  {^ydU^jhydM):  vis  O*  =  -52L  (t/xdM-fuzdM) 

nt.g      '>  2ag, 

vis  AC=  T^  (6/yiM  +/«yiM);  vis  Ay  =  -22L  (*/«<ffl4 +/tt»/M) 
aog  lag 

Accipiamus  planutn  AOB  ita ,   ut  per  centrutn  inertiae  I  tnnieat ,    erit 

jzdM,  =  0,  ac  flatuamiis  integralia  - 

ftfdlA^  D;  fuydiA  =  E  et  7«aiM  =  F« 

R  3  £et* 
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fietqnc:  visOfisi:  V^^(Df  V.E>}:'»sX)«F=a-^i^^^X-  F 

vis  Aff  =  -^  (B*  -f  E)j   V»  Ay  « 

Atoiic  jam  facile  tam  iii  O  binae  vires  Od  ct  Or,  qunm  iii  A  biojw  vkes 
Afec  Ay  ad  miam  redigi'poteriuit,  ita  ut  in  mroque  terioino  Oct  A2:vis 
iuaotefcat^  quam ibi :»xis.fiij(liaet^  ;    ^   ,      ...  .      •>  ^H  ;-      • 

;.  r    I.-  •>..r»L.   .    '.'•  .         ;.   .    ,' 

COROLL.    I.       %         • 
344,  Sl  ei^tr  planniri^TtOB  per  cientrunr  ifiertlae"c6tpdris  I  traii« 

' ^\m 

propterea  vi«  CL  =•©•  '  '^  ^  «i  A 


^44»       UI     ^*^fi*^      Uiailillli       iivyi#     J^Vi.     vvimuiii     J|lC71lia«^    %,wijj/v»ita     a     i.&«a< 

Uens  ftiituatur,   v*ps  Ocet  Ay  funt  aequpjcs^fed  CQf^ti^ip,^'jta  ut  alte! 
alterius  fit  iiegativ^:  Teu  crit  vis  Oc  +  vi  Ay  =  o^  quoniatx\  (!ll^.=:  o^^  s 


C  O  R  O  L  L.,  2.  «  ,        ^^ 

345.   Si  axjs  gyrationis  O A  per  ij^iifi^  xefitnirtf '  i?^^^ 
erit  etiam  fydlA  =  U  =  0,  ideoque  vires,  quas  ^xis^inpundlis  O  et  A  fu^ 
ftinct*  itafc  habebunt.^  ^ 

^18  06>=  .^^^  .  E;   yi«  Of  ='  SIIjL  .  Jf    ; 

aag  lag  •       ••    ■  ' 

•'  ■      '»ls  Aff  =  l^  .'  Ej  •  v«  Ay  ==  ^L^  -.  k"-  •      ; 

aag  iag 


^«••r..  •  *  lli 


C  O  R  O  L  L.  s* 
<34^.  .Vt  9xis.'nullas  oiiMiinp  vires  fuAin^t,*,  coh)n'sque  ckxsa  enm 
liberc  gyrari  poflit,    neceiTe  ctt,    ut  quanior  haec  hitegralia  nngula  eva* 
nefcant.    ,. 

\JrjdM,i=:  o^fzdM  =  o;  ficudM^  c  ttyxzdM  =0. 
^c  binis.  pgoribus  quidem  fatisfit»    fi  axis  gyratioinis  per  centrum  inertia^ 
corporis  tranfeat.  ^       .^  "-, 

,.  S  QH  O  L  I  O  N.s  , 

347.  Hic  dno  ^un(fla  0  et  A,  unde  qua/i  axis  fufpendaHir^  pro  lii^ 
bitu  affumrmius:  attjue  in  genere  patet  virej,  quae  ad  axcm  in  iftis  pun- 
Ais  retinendum  rcquiruntur,  ^o  fore  minores,  quo  longius  capiatur  tn- 
tcrvaUum  OA,  quod  mirum  noh  cft,  cum  cfFci^us  hic  a  mOmcntis  viriura 
pendcat.  At  fi  punda  O  ct  A  convcniant,  ut  fit  OA  :r-  a .—  o,  vires  illac 
adeo  fiunt  infiuitae,  cx  quo  iatclligitur^  axcm  iu  nuico  ptwcto  neutiquanr 

tam 


CIRCA7\2fiE8«t 


».«• 
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htn  firmflcff  contineri  pofle^  nt  immotus  maneat;  ad  mininuim  ergo  aJ 
lioc.ilu$«i'vires  requtruntiir,  axi  in  diverlis  piin/Iis  nppIiciEindae :  ntfi  fortt. 
hm^Q  ^nires  prjmiti^te  Gr  et  F/  jani  eidem  ^  pnndlo  applicenMir»  Hoc  au* 
tem  ex  piaecedente  probiemate  fieri  nequit»  nifi  iit 

Sumto  ergo  plano  AOB  ita  ut  per  cenrrmn  inertiae  corporis  T  tranieat »  nt 
£t  /zdM  =  o,  hoc  eveniet,  «11  fuerit  /xzdM  ==  o.  Quo4  etiam  e?c  boc 
prot>temate  evidens  eft,  quoniam  tum  vires  Oc  et  Ay  evanefcunt^  foIae« 
«gue^^r^es  db  et  A^  relinquuntnr,  qu;bus  untca  vis  Ee  aequivalet,  ita  uC 
axis'  tum  in  unico  pundlo  E  fuftcntarfqueat,  a  Vi  nempe  quae  acqiialis  ffl 
et  co|atraria  vi  E^.  ,  Suf^cict  crga,axcm  in  uoico  pundo  E  funentari,  fi 
ducflo  plano  <\0B  pcr  centrum  inertiae  corporis,   fucrit  fxzdM,  =:  0 ,  quo 

quo  cafu  fit  vi^  E$  =z  J^  ft/dM  et  dirtailtia  OE  =  Jt^^ 


Reli- 


quis  cafibus  omnibus  necefie  efi^  ut  axis  in  duobus  pun<£Ks  contineatur, 
quae  utcumque  accipiantiir,  vires  ad  «xem  retinendum  requifitae  aequaki 
et  cohtrariae  effe  debeut  yiribus  hic  diHerminatis,  Qiias^um  afiignavod* 
mus,  fuperefl  ut  vires,  quas  ipfa  corporis  campagcs  ob  motum  ,'gyrato- 
rium  fuflinet,  definiamu5« 

P  JR  O  B  L  E  m  A.    f. 

348«  Si  corpus  rigiduni  circa  axem  fixum  uniformifer  gyretur^  de- 
vlres ,  quas  corporis  compagcs  feu  mutuus  partium  nexus  fuflinet» 

S  O  L  U  T  I  O. 
Gyretur  corpns  circa  axem  OA'  celcritatc  angulari  =  y,  ita  ut  fin-  pj-.^  ^^^ 
gulh  minutis  fecundis  anguhmi  =  ^  ^l>folvat,  atque  vidimus  fi  particula 
corporis,  cujus  maflfuM  =r  dM^  fuerit  in  puncftoZ,  quod  ab  axe  OA  di* 

ftet  intervaJlo  XZ  =z  r^    ejus  vim  centrifugam  fore' ss  ■,    qua 

hacc  particula  conetur  in  diredlione  Zz  ab  axe  recedere:  ac  (imili  vi  fin* 
giila  corporis  elementa  conantur  ab  axe  rccedere,  quodnefiat  compageg 
corporis  latis  roboris  habere  dcbet*  .  Quod  quo  facilius  perfpiciamus»  con- 
fiderenius  corpus  in  quictc,  et  vircs  ci  applicandas  inveiiigemus,  quae 
ejus  compagcin  perinde  afHciant,  ^tquc  ea  nunc  dum  corpus  cH  in  motu 
afHcitur«     Singutis  igitur  elementis  iM  in  Z  fitis  iutclligeodae  funt  appli- 

yyrdM 


catae  vires  Zz  = 


^e 


ea  ab  axe  OA  retrabentes«    Praeterea  vcfo 
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be  totam  corpiis  A  his  Tiffbas  Jd .moeuin  cicaior,.  m  in  ^iinAisB  et  f 
«dncipimitur  vires  ]pi]8.£i  ct  F/aeqqales  cl  canfrariae  «pplicaraei  Gapsk 
iufbebuntur  ^naes  vives,  qna9  0orpusin.(]uietecctf»iuieratuiti  fuAiMr,  cii' 
|iis  proinde  compages  tam  robufta  efTexlebet)  m  ab  iOis  viribus  tmUa  mQ^ 
tatio  ejus  figurae  inferatur:  tom  vero  corpua  ab.oiiinibtts  iflis  viribus  foU 
teitatum  in  aequilibcio  coufervabitun 

CO  RQLL^    L  ,  i 

349*  S^  ^  fuerit  alicjuod  extremum  corporis  puncflunvs    pKti^u^ 
ilM  ibi  tam  flrmiter  cum.reli^uo  corpoce  connexa  eue  debet,  ut  indea 

^l  z,^  _  ■  ^"^  avelli  nequeat:   enjus  direAib  cum  ab  aite  fitaverfa^ 

npn  opuseft»  ut  adlaterafit  affixa«  .     . 

CO  ROLL.\ 
i  ^o*  Prdpina  antem  ad  axetn  connexio  fbrfior  edle  debet ,  qnoniam 
omnes  particulae  uiterius  femotae  vires  fuas  recedendi  ab  axe  conjnngunC^ 
«ftde  ia  ipfo  axo  robuflilfima  compages  vigeat  neceffe  efl» 

S  C  H  O  L  f  O  N.  , 

351«  Quod  ad  axcm  attinet,  afTumfi  hic  eum  in  puniflisE  et  F  te^ 

neri;   Hn  autem  in  aliis  q^^ibu^ique  bkiik  puiKfTis  O  et  A  teneatur,    in  iis 

yires  fupra  alfignatis  aequales  et  contrariite  applicatae  funt;it)te)tigienda$» 

quae  cum  elementaribus  Zs  corpus  etiain  in  aequilibri^o  tenebunt.  .,  Con^ 

pagem  ergo  tam  fortem  efTe  oportct,   ut  fl  corpori  quiefceflti  niemoratae 

vires  effent  applicatae  ejus  ^iM-a  ahearum  adione  nullam  mutationem  ef- 

fet  paffura.      Hinc  autem  fimul  patet ,  omnes  iflas  vires  ef}je  in  ratiwe  du* 

«^  \    -^     plicata  celeritatis  angularis>.  ita  ut  .motus  duplo  celerior  cunipagem  if^Si^ 

drnplo  firmiorem  ponulet.      Verum  hoc  judiciuip»  quod  abinterqacorf; 

porum  flrucflura  ct  partium  indole  pendet,  hic  ulterius  profequi  non  licet: 

led  hinc  potius  peeuiiafis  difciplina  couftitui  mereretnr.    '  Quare  cum  A 

hoc  capite  otnnia,  quae  ad  oiotum  gyratbrium  circa  axem  fixum  nullis  vi- 

ribus  externis  turbatum  pernnent,  Tatis  fint  expofita ,  quid  vires  praerorea 

efficiant  invefligemus;  ac  primo  quidem  corpus  rigidum,  quod  circa  axem 

.fixum  efl  mobile»  in' quiete  fum  contemplaturus,  motumque  elementa- 

rem,    qui  ei  a  datis  viribus  tempore  tantum  infinite  parvo  imprimetuiv 

fcrutabor.      Haec  traiVatio  in  fe  panim  utilis  patefaciet,  quantum  axis  a 

:y  vnibus  foUicitantibus  patiatur,   tum  vero  in  fequentibus,   ubi  demotttli» 

bero  corporum  rigidorum  agetur»  maximani  aneret  utilitatcm* 

CAPUT 


■^ 

^» 


.      ■•    •    * 


CAPUT  III. 

DE  MOTUS  GYRATORII  GENERATIONE,     ' 


P  ^  O  B  LJeM  A.   10. 

S'   .        .  .        ■   ^ 

i  corpus  rigidiim  drca  axeni  fixiim  mobile  quielbt^  de- 
fiiiire  vires  eleineutarcs,  quibus  id  tempufculo  miaiiDo  per  dacum  aogu* 
lum  promovetur,  '*         . 

S  O  L  U  T  i  a 

Sit  ABCD  fe(^]o  corporis  quaectmquc  ad  axem  g^Fcatiouis.  normalis,  Fifj.  17» 
cui  crgo  axis  in  O  pcrpendiculariter  infiftere  concipiatur  j  circa  quem  teml 
Dttfctrio  ^  per  auguluin  =  eidi^  promoveri  debeat ,  fiquidem  navimc^ 
^>iola  tempiilculo  iufinite  parvo  dt  genita  quadrato  tempufculi  efie  pro« 
portiobalia. '  ^  ergo  elememmn  quodpitiA  in  M.con(Klir«ifiuir,<  ettfMi 
maila  fit  =  dM.  et  dinantia  ab  axe  OM  =r  r ,  id  transferendum  eft  per  arc^- 
luni  Mm  =  ^rdt^.  Ad  queiA  efieduni  produceiidum  necefie  eft  *  ut  ef^ 
mentuin  hoc  follicitetur  in  direclione  Mm  a  vi  quadam  ,  quae  ponatuc 
=p:  at  maiTuIa  dlA  a  vi  p  follicitani  tempuiculo  dt  protrahitur  per  fpatior> 

lum  =s  '^       ,    (305O  ?^^^  '^^  ^^'*  aequale  pofitum  praebet.vim 

pc  ■■.,  .* ■■^      Tum  vera  Jmc  clementuin  a£pifcetiir  celeritatem 

g  \^        .  .^ 

=:  ■       -» quae  abit  10  9«ri/,  ond«  cderitas  angulads  acquifica  erit=  tccdt. 

f  -  .  rf 

—  C  O  R  O  L  L  u 

353.  Si  angulus  tempufculo  1//  genitus  vocetur  =r  doi^,  ob  «^  r=  — r* , 

•dt^ 

erit  celerihis  anguTaris  genita  ==  — - — \   ubi  notandum  itt,  angulum  di^ 

df' 

tSt  difteref itiite  ie^uB4i  gt^dnv^  feuhotiu^eneimTefie  cuai  quadraeo  tenv» 


08  CAPUT  Ilt 

c  o  R  o  L  l:  t. 

j'^4»  Ut  tempufcolo  i^  angiilus  i/o)  genepetur,  elementom  corporls 

itA  in  M  fituui  fecunduih  <lire<ftioueiii  oiottts  Mm  fbUicitari  debet  a  vi  =s 

rd  *        * 

>,    ^- .«  dlA^  vires  erg6  fingula  elementa  follicitantes  £iQt  in  catiocie coDOb* 

gdt^ 
poilta  mailanim  et  diftantiarum  ab  axe  gyrationis. 

C  O  R  O  L  L.  3. 

3^5«  Si  aliud  elementum  confideretur  in  N,  cuius  inafla  (tt  «fN^ 
id  foUicitari  dcbet  in  direcQione  Nii  ad  dinantiam  ON  normaliter  dfl<fla  in 
plano  ad  axem  gyrationis  perpendicolari*  Vires  autem  Ibllicitantcs  lutw 
elementa  in  lA  et  N  enint  ut  OM » diA  ad  ON  •  d}^. 

C  0  R  O  L  L.    4. 

356.  Viciilim  ergo  (1  fingula  corporis  elementa  i/M  fecundum  dire« 
Atonem  motus  imprimendi  follidtentur  viribus  =r  -  •  i/M,  totnm 

corpus  cirea  ixem  gyrationis  promovebitur  angulo  s=  i/i^lempufculo  ift; 
«t «cquiret celeritatem angularem  s: .        '«  . 

COSOLL.    s*    ■ 

355.  Quoniam  hoc  modo  fingula  elementa  /eorfim  ad  motum  con« 
dtantur,  nequc  fe  invicem  inipedimit,  ab  iftis  viribus  elenienraribu^  neqoe 
corporis  compages ,  neque  axis  gyrationis  afiicierur;  fed  motus  perinda 
«roducetur ,  ae  fi  cundfl  elementa  tam  a  fe  invicem  ^uam^  ab  axe  eS» 
lent  foluta. 

P  R  O  B  L  E  M  j1.  lu 
Rs*34«         3^7*  Vireselementares,  quibus  corpus  rigiduni  circa  axemOA  dato 
tempufculo  dt  per  datum  angalum  d^  promo^etur^  at)  duas  vires  fioitas 
ifdocere»  quaeiiUa  omnibus  aequivaleant. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Gum  axe  ffyrationis  OA  normatiter  conjungantur  binae  'sliae  dire- 
^icetOB  et  0C«  fumtoque  corporis  quocunque  eleiiiento  in  Z,  cujus 
wsmlBtat  fit  ss  ifM^  inde  ad  pla^um  AOfi  demiciatur  perpiadi^ulom  ZY 
tt  fx  Y  ad  a^citt  OA  normalis  YX  |  ponanturque  ternac  cooniinatoe 

OX  =  x. 


DEMOTUSGYRATORIIOENERATIONE.  ^ 

0X  =  X,  XY  =  y,  ct  YZ  =  a,  tnm  vcro  cjat  ab  axe  diftantia  XZ  = 

V^  (yy  4-  22«)  =  r.    Impciinatur  pim  elemcnto  Z  lu  eoti  corpori  motiif 

m  kiifjam  Z^,   quae  Imca  ad  XZ  eft  uormalis  Ui  plauo  XYZ,   et  fecMi 

dum  hanc  dkedioaem  Z^  elciiieatttin  dhi  fotlicitetur  neccfle  cft  ^  53 

ridai        ,--       o^riM       ^  dm-     «     ,  ,*   ^ .  .^ 

-  ,      •  rfM=  — — t  pofitOflt=  -- — ♦    Trodudta  YZ  in  2;  affatur  Z;7 

parallda  ipfi  YX,   ct  vis  Z^  =  .  rcfolvatur  fcamdum  dirc^lip.' 

MsZVetZx»  eriti{ue  vis  kcundum  ZV s  ■  etw  £Mmd>fn  Z^ra 

..I..Z — ^^    Qtiia  pcrinde  eft,  in  quibusnam  harum  dircAiomim  pundffif 

lAae  vires  applicatae  concipiantur,  concipiatur  illa .  applicata  ple^ 

fio  AOC  ip  punclo  V  iieamdiun  Vt^ ,   ita  ut  fit  ifla  vis  lecundma  Vt;  = 

dZdiA  ^f/diA  *  '      , 

;  vis  autcm  applioata  conciptatur  plano  AOB  in  pun^o 

mydM 
Y,  ita  ut  habeatur  vis  fccmidttm  Yap  =  »■         ■■  «    Nunc  omnibns  viribqt 

« -  ^7  '    *  •■■ 

ucunauin  Vv  aequivaleaMdt  uin  Rr  plaoo  AOC  uorinaliter  applicata  ui 

R,  eriique  du^  RP  ipfiOC  paoiUeia 

*R,  =  J^A^di  0P=  ^  «TO=  .:^ 

Deinde  omnibus  viribM  icconditm  Ya;  acqnivalcaf  vis  nna  Sx  plano  AOB 
ooflnalitcr oppiicata  in  puaAo S^  unde  ad  OA duiflanomuili SQ  etit 

"      vi3Sx==^>iM;0Q=.>^etQS=^^,     -^ 

g  ''^     '  fyiy^.       ^       /yrfM         ! 

Hae  ergo  duae  vires  Rr  et  S/  in  corpus  eundetn  efFe<Hutn  exerent  •   atqrw 

omo6s  vires  elementsires  ilmnl  (nmtae,  ^  modo  cotpus  fiieiit  rigidum* 

'  •  ■-  ,  '    '  i 

C  O  R  O  L  L.    h 

35g«  Si  ergo  eorpus  rigidum  ab  hujiismodi  duabus  viribu^  Rr  et  Sr 
follicitctur«  ab  iis  circa  axem  OA  ita  volvi  incipit,  ut  tempuicylo  dt  coo; 
ficiat  aneulum  io?  =  ccdt*  t  ncque  ab  his  viribus  ipHs  axis  jullam  vim  fufti- 
aefa«r«  ^n  oolUi  opus  erit  vi »  iHi  axcm  iater«i|  «njQtiite  cpDfenttoduiki*      ; 

'     * '  S  a  •        ' 


/^ 


c4»  .'  cAPurnL    ' 

'  iC  O  R  O  L  L.    z.  ^     ^ 

^  ?99«  Qaoniflin  mBnitis  niodis  dliae  biiuie  vires  exbiberi  ponant  hle 
•i^n^iilenteK,^  eciam  ab  hi^  otnnibns  corpori  ideni  niotus  imprimetur^  \x* 
itf allis  OA-abiitt^  nonaflSciatarJ  Secu^ aot^n ratio  com^pagis  dl  cbmp^* 
ttta,  quae  taniuixx  a  viribtl&^lementaribus  nullani  vim  paiitur. 

^  SCHOLIOhf. 
^60.  In  hac  virinm  reduiflibne  nou  relpeximus  ad  axif  firmitateni 
iec!  quar&  corpii^  pcrfe(fle  efler  libcnnn  ,  ita  omnibus  '  viribus  eleuien* 
taribus  binas  hivenimus  vires  a^quivatentes  9  quae  propterea  etiam  in  axein 
Mliiiin- etfeiftotn  eftttint.  Scd  fi  fistitatis  axis  rationein  tencamusj  iiu 
finitas  alias  vires  exhibere  pofTumus,  quae  quidem  corpori  eundem  tnotum 
{iftaaxci»QA|iadnp^,,  fed  iafuper  etiam  axem  afBciaut,.  Oi.nnes  f^li* 
cet  vires,  quae  refpecftu  axis  OA  idem  praebent  momentum ,  ac  vire^  ele* 
flipntares.omnefi  junAim  (umtae,  /feu  binae  vices  aequivalentes  inventae» 
^lioniam  eanim  cQuirariae  cuin  Iiis  in  aiqtiilibrio  couGllerentf  corpori  quo* 

^e  eunden)  mbtuin  impriinunt*    Qnn  vero  vis  Z^  =  ^4-^  momeii^ 

tam  refpedu  axis  OA  Ct  sc  ■■  ,  ex  otnnibus  viribus  elementaribui 

t£  *"  '     d   '    '     '  '        •  *  ^ 

«lalcitQr  momentum  s.r — ^  frrdM.ss  -  frrdMi  omnes  erffo 

iriref »  quae  refpe^u  axis  O A  f  equale  babent  ,momentura  ^  corpMS  cirdf 
bunc  axem'  tempulculo  dt  convenent  per  angulani  =  dm :  nndc  fequena 
problema  facile  folvetun  .         -  / 

P  R  O  B  L^  M  A.    w  7 

361«  S  corpiis  rigidnm  quicfcens  et  drca  «xem  £xani  niobUe  a  virif» 
hn  quibttscmique  foliicitetur ,   inv^nire  motum  primo  xemporis  mflantc  . 
fcnitum« 

SOLUTIO. 
CoUigantur  omnium  virium  momenta  refpeifhi  axis  gyrationis/  'at- 
lendendo  in  utrunv  fenfum  quaelibet  vergat,  iitque  fumma  omntuih' 
momentorum  =:  V/*,  ex  cujus  fenfu  motus  >primo  imprefli  direif^io  in- 
HDteicit. .  Tum  fi(  ia^.angulus^*  per  quem  corpus  circa  axem  tempuicu- 
)o  dt  protniditur :  et  iingula  corporis  elementa  dM  multiplicentur  per 
^adrata  diAantiarum  fuarum  ab  axe  rr,    et  calculo  coiligatur  inte^ 

fpkfrrdiA^     Qna&do  joportet  cfle  *■.:■■;■,.  ^  :■»  JrrdH  ^ssYfi  .tmdn 

jam 


DBfMOTOSGYRHTORnOENERATlONE,  ^ 

»  '  ' 

tm  viciffim  angulus  d(»  elicituf,  pcr  qaem  corj)us  terapufculo  dt  a  virium 

momento  V/ promovetur,  fcilicet  dc^  =  — ; — tt^^    Celerit^^,  autem 

Jrrdm  ■-■       -^ 

,    .  •  r   y    j  .  .        .        '  iVfndt 

«oguIanS)  quamcorpua  hoc  tennpiiieuio w  acquini,  entr=  ■■  ■■   .P  i>^| 

licque  cogpofcitur  effedus  a  viribus  quibuscun^ue  priino  temporis  inilaati 
i//genitus» 

#  .  C  O  R  O  L  L.    i. 

^^2«  Angulns  ergo  dci  dato  tempufoulo  dt  confcAus  eft  cfireAe  ut 
niomentum  tirium  V/,  et  reciproce  ut  intcgrale  yrrrfM ,  quod  eft  aggre. 
gatuiii  omntum  corporis  elementorum  dM.  per  quadrata  dimdtiarum  fua« 

rum  ab  axe  gyrationis  multiplicatorum*        . 

* 

C  O.  S  O  L  L»   i,         . 

3.53«  Haec  formula  fimilis  efl  ^i,  qua  generatio  mottis  progre/Iivl 
Qtprimitur  ^  diiin  liic  loco  virium  mamenmm  virium  »  et  loco  maflae 
oorporis  M  yalor  integralis  ^riM  capiatur ,  quem  valorem  deinceps  mo- 
irsK/mi  iMf/Ja^  appelbibimus« 

scBo  Lioyt.  ; 

364*  In  hoc  ergo  problemate  efieinus  virium  quanimcunque  ia 
inotn  circa  aicem  fixum  generando  perfe<fle  eft  definitns^  ut  nihil  amplips 
deHderari  gueat«  Queinadmoduro  eoim  virium  Toliicitantium-^idnienta 
refpec^u  axts  cu jusvis  capi  debeant ,  in  Staticado^cetur^  et  mox  a  nobis  ac« 
curatius  -explicabitur. .  Verum.  praeter  ij^lum  motum  genitum  puuimuin 
intereft  bic  vires,  quas  axis  fuAinet,  determinare:  hocque  nbn  folum  ut. 
intelligatur^  quantis  viribus  opus  fit  ad  axetn  continendum,  ne  dimovea* 
tur;  kd  ut  deinceps,  quando  ad  motuin  corponim  rigidorum  liberum  re« 
vertemur,  judicare  valeamus,  quibusnam  cafibus  axis  nulias  plone  vires 
iuninear*  Haec  autem  quaenio.  de  viribus^  quas  axis  a  viribui  foIlicitan« 
tibns  fuflinet^'  etfi  maximi  efi  monrenU,  tamen  adhuc  minus  fiudiofe  efi, 
tradata,  quamobrem  operam  dabo,  ut  eam  iuculei^ter  ec  4iftinA^  evolvam* 

P  R  O  B  L  E  M  A  13. 

$65.  Sicorpus  rigiduro  quielcens  et  circa  axem  fixum  inobile  a  vi«  ^ 
>Rmis  qulbttscatiquo  f^dtetar^    determinart  ^s'>    quasaxts   inde 

foitinet.       •  ^-   •  '    '  ^      .ir  i£  '         .'•..; 

S  3  '  SOLXJ. 


142  CATOrnr.  *  ' 

S  O  L  U  TI  02 

Haee  qnsieftio  itemm  ita  ad  natiim  quietis  eA  rediTcenda  ,*  lU  corpor} 
certae  vires  le  ih  aequilibrio  continenres  applicatae  concipiautur,  a  quibua 
flxis  perinde  afficiatur^  atque  a  viribus  ibllicirantibus ,  dum  in  corpore  mo- 
tuin  generaut«  liunc  in  finem  perpendaatur  omnes  vtres  corpns  follici« 
tantes^  ex  iisque  momenta  refpeifln  axis  gyrationis  colltganmr,  quorum 
fit  =:  V^,  unde  quaeratur  aogulus  tempufculo  dt  genitus ,  qui  inventns  eft 

Vxo  'iA  dass,     1      .  ^  ■  *      Deinde  ouaerantur  virea  elementares  eundeoi  mo« 

«'ig.34^'**         frrdH  ^  -  -         % 

tumgenerantes,  qnas  pro  nn£ulis  corporis  elementis  ita  defini^mus»  ut 
elementum  ^M  in  Z  pontumTecundum  diredionem  Z^ad  diftantiam  XZ 
;=  r  ab  axe  OA  perpendicularcm  et  ia  plano  ad  axem  normali.fitam,  leu 

iecundum  dire<fUonem  motus  geniti  lollicitetur  vi  =  s   *-^ , 

gdt^  frrdiA' 

fimulque  notavimus ,  ab  his  viribus  axem  nihil  pati.    Q^iarcL  fi  his  viribus 

fteqna£ss  et  contrarias.corpori  inluper  ^pplicemuti,  corptis  in  qniete  £ru  ae- 

quilibrio  fervabitur,  fimulquu  axis  gyrationis  easdem  adhuc  vires  fiiflioov 

bit,  quas  in  txiptiis  gcneratione  funinuerat.     Hinc  ad  vires  axcm  afficieo* 

tes  inveniendas  corpori  praeter  vires>  quibus  a(3u  Ibliicitatur,.  applicalM 

conciDiantur  vires  elementares  motujn  geuitum  iterum  toUentes ;    leu  faa« 

cum  toco  ex  $.  357*  corpori  appliceritur  vires  oppofitae  viribus  Rr  et  S/ 

Vfg 
ibi  afliguatis,    fiatuendo  a  =  — y-  ^-z —  :   hoc  modo  corpus  iu  aequt* 

frrdm 

librio  continebitur,   axisque  easdem  vires  fiininebit^   quas  in  generatione 

motus  fiiftinet,  ,  ' 

C  O  It  O  L  L.   u 

•    366*  Praeter  vires  ergo.corpus  a£lu  follicitantes  prlmo  ipfi  via  Rr 

VffzdM 
contrarie  cft  applicanda;   vis  «utem  haec  Rr  eft  ss  -^ —  fijmtia 

frrdfA 

fxzdiA  fzmdM, 

0?  »  -rr-s-r-  et  PR  =  i— —--— ^  Deinde  etiam  contrarie  applicad 
^  fzdM  ftdiA  " 

/rrtM  ^    .  JydhA        ^        fydiA 

-     r    :  C  0  R  O  L  L.  », 

.^($7.    V«l  (t  yii)es  iollicinnt«s  cqrppri  uiQtam.  mtfndm  opp6« 

Cnim  Ipfi  Z^  iiDprimant,   tuin  ptaetcr  eas  bae  ipfa^  vires  Rr  et  .Sr  cot- 

V  •    '..  pori 
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fiori  applicatae  funt  intelligendM ;  uU  roemlnifle  oportet,  efle  OX  ss  x, 

COROLL  i. 

3tfg»  Exhls  ergo  yiribus>  qnibus  corpus  id  aeqnSibrio  tenetnr,  fR« 
Acari  debet,  quantutn  axis  ab  iis  padatur»^  feu  quanta  vi  {«tiaeri  debMti 
ie  de  loco  fiio  dimoveatttr* 


1  ' 


SCffOLIOfT, 

369«  Axis  fcilicet  hic  ut  omnino  fixus  confideratur,  itn  (it  corpus  fn 
lequilibrio  verfetur,  fi  virium  momenta  refpecflu  iflius  femutuo  deflrn* 
ant  Quo  autem  clarius  pateat,  quantas  vires  axis.funineat,  res  ifa  com« 
lUodifSme  concipittir,  quafl  axts  in  duobus  pundis  teneretuty  i^tMinin 
endum  fit,  quantis  viribus  in  fak  puai^Ht  applicandis  opus  fit,  ut  in  fittt 
iiio  retineatur«  Quod  quidem  judicinm  eflet  facile,  fi  fiiigulae  virei  i^ 
axi  eflent  applicatae ;  quoniam  propofita  quacunque  vi  axi  applicatsf/  dtiae 
(emper  virea  in  datis  duobus  pun^lis  applicandae  exbiberi  poflimt  illi  aequi* 
valeiitet«  Ciim  Igitur  direifliones  virinm ,  quae  corpori  motum  indncunt, 
eo  ipfp  non  per  axem  tranfeant ,  atquct  etiam  vires  infuper  applicandae  Rr 
iK  S/  axem  non  afficiant  j  totum  negdtium  jam  eo  reducitur,  tit  oitine* 
vires^  quibus  corpus  foUicitari.conflderamus,  ad  aKas  ipfis- «equivalentea 
revocemus,  qiiae  omnes  axi  immediate  fint  applicatae.  Primum  quideni 
dobitare  liceret,  an  boc  fieri  pofIet?'(ed  ofiendemus,  quoties  vires  corpori 
applicatae  fneriiit  in  aequilibrio ,  iis  femper  ejusmodi  aequivalcntes  afiigaari 
pofle^  quae  ipfi  axi  "gyrationis  fint  applicatae*  Virjum  autem  foUicitan» 
tium  duo  genera  ftint  confKtoenda,  aiterum  tartim  quae  nullum  momenp 
tum  refpcAu  axis  praebent,  quod  fit  (\  eanim  direAiones  cum  axe  gyratio» 
nisitt  eodein  fuerint  planoj  altemm  earum  quarum  diredio  rcpcricur  ia 
planoadaxem  normah,  quaequafi  totaead  motum  gyratorium  generan- 
oom  inapendunum  Verum  omnea  vires  ad  haec  duo  genera  reducera 
licet;  unde  prfmum  inveAigabo^  quantum  axis  a  primo  genere,  quod  nul» 
kun  motuiv  gignit  >  affigiatur» 


t  i 


P  ROSL  EMJ,    14, 

« 

;o.  ^icorpps  rigidum  circa  axem  &fxtm  mobilo  fbllicitetnr  a  v!, 
ijtis direifKo ciunaxe in  eodem  ptano  eA  fita^  JftyienilFe  vires^  quas  gm^ 
inde  in  datis  du<ybU5  piOi^s  iuAiaei;  1 

som. 


CDnis  fflre(fH< 


^AHOTjhi-    ^ 


H4 

,S  O  L  U  T  I  Q.  •• 

Flff  1  <  Sit  MN  axis  gyrationis ,  ct  PQ^cHreAio  vis  Tolficifantfs  ^(  ijbar  iH# 

.  ^  fiierit  a^ti  parallela  ^  euni  in  quod^m  pundo  T  fecabit,  quoniam  cum  axc 
in  eodem  plano  eft  fita.  Cmii  igitur  ab  hac  vi  nuUum  oriatur  momcn- 
tO0i.reft»dti  aias  MN,  ab  ca  ctiam  motus,  fi  quisadeffct,  non  tfficic- 
tttt,  axisque  pniade.urgcbitur,  m  R  quiefccret*  PoiTumus  cfRO  recn'  ttb 
cQncipere,  ac  fi  vis  V  ipfi  axi  in  pundlo  T  fecundum  dirc(^oiiccnrTQ.^&| 
applicata,  quae  itaquc  fecundum  dirc<3iones  TN  ct  T/,  quac  ad  MN  in 
plano  MNPQ  fit  normalis ;  re/bhitd  dablt 
\  _  ^  ^yhnTN^Vfo/NTQ^etvimT/=  V>NTa-  ^ 
ijiiodfi"iam'quaeratur,  quantas  vires  axis  in  pundlis  M  et  N  fuAiacat^ 
inde  ad  dire<flionem  vis  PQ^demittantur  perpendicula  MP  ct  NQ ,  ct 
*  * '  'FO  T  P  PO  NO 

rMF.i:/  ^: 

— —  ^  cnt 
TM 

^TN=V.  ^  ctvisTi=V.4?-=V--^- 

,  .;  .   .   MN     ,  •  -  .     TN  TM. 

f  rin^^im  crgo  axis  fccundum  luap  diredioncm  MN  follidtatur  a  vi  =  1( 

pq" 

l  — -.1-,  nihilque  rcfert,   in'quonam  cjus  pim(fto  ca  applicata  concipia« 
'/  MN  ^  .  ■ 

lun    .  Altcri  autcm  vi  Tt  applicari  potcnint  in  M  ct  N  vke^  acquiyalcDtei 
M»  ctNfi  normale»  ad  axcm  iu  pkino  MNPQ,  quae  erunt:  * 

•r    ^  w  Tr.    r^  TN  .    ,         NO 

...    visM»  =  VisT^^ -— r  =V.~^  ct 

-      '     '  MN;  MN 

-.   '  •  '  TM  "    MP 

vis  Nji  =  Vi»  T^  •  J^T-  =  V  .        "^ 


MN ,  MN 

PO  . 

Has  crgo  vires  axis  in  punAis  datis  M  et  N  practcr  illam  V  •  — --^ ,  qua 

fecundum  fuam  longitudinemift^etur,  fuftiactfivi  piopofita  V^  qua  cor^ 
pus  fecundum  diredtionem  VQ^  Iollicitatur« 

C  O  S  O  L  L.   r. 

Fifr  5^»  37'*  ^^  interfedlio  T  nori  cadat  iriter  puufla  M  el  N,  pcrpendicu- 

•  lum  NQ  \ti  ftcgativum' fp«Jiari  dcbct,   ideoauc  vis.M«»  ia  M  applicanda 
*  ^       vcrfus  PQ  dirigctur,  ut  fit 

.  vis  Mw 
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vis  M«  =  V  . 


NQ 
MN 


etvisNnssV 


MP 


MH 


PQ^ 


pneter  qnas  axis  fecundum  MN  follicitflttir  vi^  V  •  — ^ 

-.         .         .  X      MN 

C  O  R  O  L  L  2. 

371,  Si  vis  follicitanris  V  dircAio  PQ  fuerit  axi  MN  |»afanela  ad  dt*  Fig.l7. 
flantiam  MP,  ab  ea  axis  primo  fecundutu  fuam  diredlionem  MN  trabetur 
vi  z=  V»  praeterea  ver6  fuftjfiebit  virea  Mm  et.Nn  aequales  ioter  k^  qitt« 

nim  utraque  elt  =:  -xrzr  ^^ 

MN 

SCHOLION. 

j^73*  Ad  noftrum  propofimm  fuflSdt^  bunc  cafnm  poftremum  proUl 

notafle,  quo  diredio  vis  foUicitantts  eft  ipG  axi  parailela.     A  (|oacunqa9 

enim  yi  corpns  ureeatur,  ea  lemper  re£>lvi»  poteft  in  duas ,  quarum  alte- 

dus  direcfUo  (it  ipu  axi  parallela,  altera  vero  in  plano  ad  axem  normali  Iita; 

Qtiodquaclariusappareat,  fit  OA  axis  gyrationis,   corporique  applicatap;»  ^* 

fit  vis  quaecunque  P V  =  V ,  t\  cujus  pimdo  quodmque  P  ducatur  xtdoi 

PQ  axi  O A  parallda ,  ef  ex  V  in  planum  OAPQ^demiflo  perpendiculo  VR^ 

dudbqne  RQad  PQnormalf,  erit quoque  VQjid  PQ  normalis»  et jn  ptanb 

ad  PQ  normati  fita :  cui  fi  parailela  et  aequalis  ftatuatur  Pt;  ^   erit  haec  ad 

P(^peroeudicularis  et  in  plano  ad  axem  OA  normali  exiftens*     Quare  cuni 

PQVv  ut  paraHelogramnuim  redangulum  >  vis  PV  =r  V  refolvetur  in  virei 

PQ  ?v 

PQetPt;,  utfitvisPQzr  ^-^  •  VetvisPt;=  -~-  •  V,    Quoniam 

PV  PV 

ighur  illius  vis  PQefie^im  in  axem  fam  definivimus;  fuperefl  ut  quantum 

axis  a  vi  Pt;^    dum  rootnm  gyratorium  gignit,  afficiatur  determinemus: 

quem  in  finem  fequentia  problemata  evolvanius« 

P  ROB  LEM  A    ifi 
374«  Si  lamina  plana  rigida  EPBG  mobilis  fit  circa  axem  fixum  ad  p* 
eani  in  O  normalem ,  eaque  in  eodem  plano  fibilicitetur;  a  data  vi  V  fe-    ^^^^' 
cuadum  diredionem  BD  iavenire  vires »  quas  axis  fuflinet  iu  ipla  .xuotua 
generatione. 

SO  LUTIO.  , 

Ab  axe  O  in  direiSioneni  vis  roUicitantis  demittatur  perpendiculnm 
QD  =/4,  erit  ejus  momentnm  =  V/:  tum  fnmto  elemeuto  corporis  dU^ 
in  %,  cujus  diftantia  ab  axe  fit  OZ  =  r,  lamina  tempufculo  dt  in  fenfum^ 

^  •  T  Z^con» 


/ 


^6  CAPUTUL 

Z^cQHVcrtetur  pcr  anguium  dm  =  y^ijT'  •^  9^™  cf&Anin  pro^uccn* 

'        ,  '  r    .  .  rrfiwrfM      YfrdM 

duin  opus  eft  vi  eleineneari /cf Mudum  Z^foUicitantC  ==  ■  =       ■  j  '  ♦ 

Qiiae  vircfs  elemehtarcs  ut  colligantur;  funiantur  in  plnno  laminae  duac  di- 

.  rc(flrice&  OB  et  OC  uiter  fe  normales,  pofitisque  coordinatis  OY  =  y  et  YZ 

s:  sr,  ut  fit  ir  ==  jry  +  zz^  vis  Z^refolvatur  fecnndnm  diredlohes  ZV  ct 

Z»,  crit  vis  ZV  =  •  /  ■■   ,     ctvisZa^  -^ 


r» 


frrdU  frrdtA 

Jam  iUis  omnibus  ZV  aequivaleat  vis  Rr ,    liis  vcro  Z^  vis  S/ ,   critquc 

.      .  VJfzdU         '  ^  /saJfi^M      ^ 

vis  Rr  =   >.7'        -  ct  OR  =  —r-Vv ^^  ®^4"^ 
, .  /i;rrfM  fzdM        ^ 

V\%  S/   =  ■  ^    , '     ■  ct  OS  =—7^577-» 

frrdH  fydM 

5'inac  vires  contraiio  modo  in  K^  ct  Sar  applicatae  intelligantur,  ^uibuscnm 
1  vis  follicitans  BD  z=  V  conjungatur,  babebuntur  vires,  quarum  acfliouem 
fixis  fuftinct.  Nunc  autcm  vis  Dd  sz  V  aequivalet  vi  ipfi  aequali  O^  =  V 
in  O  iecundum  candem  diredlionem  applicaiae,  et.infuper  vi  evanefcentt  la 
diflantia  OD  in  infinitum  produda  applicanda,  cujus  antem  niomcntum  fit 
e=  y/1  Shnili  modo  loco  virium  R^  et  S<r  in  O  fubnitui  pdflimt  vires  ip(ii 
acquales  09t  et  0®y  una  cum  vidbus  evauefcentibus  ita  in  diHantiis  infini^ 

VffzzdM         VffyydM 

tisapplicandis,  ut  carum  momenta  fint  — ct   — ♦     Cum 

frrdM  frrdM 

igxttit  haec  momeuta  a  viribus  cvanefcehtibus  orta  fe  deftruant,   ipfae  virea 

evaneicemcs.non  ampHus  in  computum  ingrediuntur:  cxquoaxis  in  pun* 

Ao  O  has  ternas  vires  fuflinet,   i  °  vim  O,^  =  V  aequalem  ct  parallelem  vi 

ifcUicitaBti,  a«  vimOiX  =  -5^*—  et  3%  vim  06=  J^^^ 

yrriM  frrdM 

f  '  .  -         '  * 

C  O  R  O  L  L.    u 

^75«  Si  dircArix  OB  pcr  centrum  inertiac  laminac  I  ducatnr,    crit 

fziM  =  ct^  ttfydM  =  M  •  01  dcnotantc  M  maflam  totam*     Hinc  axls 

Vf  M   01 
Vk  O  fiiAinct  duas  vires  Od  =  V  et  0&  =i  —  /  ■  -^ — »  quae  £icilc  ad   • 

^  ftrdM 

nnicam  rcducuntun  - 

*       "  COROLL. 
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•  '  C  O  R  O  L  L.   2, 

^y6.  'Ut  axis  nuliam  plane  viin  faHineat,  nece/Ie  eft,  nt  diredli» 

■vis  fbllicttantis  BD  fit  ad  redain  OIB  norm^lis ,    tuni  vero  ut  Rt  V  =' 

V/.M..OI       ,     ,        frrm 

■  '  . ,   leuAs: 

frrdM.    ^  ^*         M,01 

appJlcatae  ab  axe  O; 

.  c  o  k  O  L  U  3. 

377«  Siii  autem  vis  rollicitans  V  ita  fuerit  applicaja,  ut  axis  O  abet 

frrcM, 
non afficiatur ,  ob /=  ^  ^^    ^;-  ,   lamina  tempnfcula  dt per  angulum  do^ 


ubi  /  =:  OD  defignat  diftantiam  vis 


vertetur,  ut  Ht  d<a  = 


M.OI 

Vgdt*' 


punAum  ergo  I  perinde  moveri  incipief^' 


M^OI 

ac  ii  tota  maila  fhi  eflet  colle<fla ,  eaque  ab  eadeln  vi  V  follicitaretur* 

^  E  X  P  L  I  C  ^  T  1  O. 

37S.  Fundamentum  hujus  folutionis  ini  nititnr  prindpio,  quod  viresj 
fl[uarum  momenta  refpedu  axis  gyrationis  fe  deHriiuntf  in  axem  eundem 
(nfe<fluifi  eXerant>  ac  n  hae  vires  ipd  axi  immediate  in  fuis  dire<9i0]|flnis  el^ 
feot  applicatae*     Quod  etiamfl  in  ipfa  folutione  iatis  (it  confirmatum,  pixi^ 
pterea  qi)od  vires  evanefcentes ,  quamm  momenta  fe  deflruunt,  rede  nei  ' 
gligi  polTunt;  tamen  fi  quem  evauefcentta  et  diHantia  infinita»   ad  quam 
hae  vires  applicatae  confiderantur,  ofFendant,  idem  alio  modo  onendifle 
jtivabit.     Sint  ergo  in  eodem  plano  duae  vires  6£  et  Ce^  quarum  momen* 
ta  refpe<flu  pnndi  O  fe  deflmant,  ita  ut  dudis  in  earum  diredionesex  Opta  ^a^ 
pcrpendiculis  OB  et  OC  fit  B*  .  .OB  =  Cr  /  OC  feu  B*  :  Cr  =  OC  :  QB*      •      * 
Concurrant  earum  diredliones  in  E^  .eaedemquevires  quafi  pun(flo  £  applii 
catae  concipi  pofTunt,  tum  autem  dabitur  una  E^  illis  aequivalens,    ciijus 
diredio  pef  ipfum  pundum  O  neceflario  tranfit,    alioquin  enim  inde  rno* 
pientum  refped!u  O  oriretur  contra  hypo|Iiefin«     Quod  etiam  fic  demon- 
flramr.     Sit  E^  media  diredio  virium  B6  et  Cc  in  E  applicatarun) ,  erit  per 
refolutionem  virium  B6  iCe^finy  iJinfAy  at  eadem  ratio  vaiet ,  fi  E^  per 
O  tranfcat,  quOniam  eRjly  :  fi/x  =  OC  :  OB  =  B6  :  Qc.     Hinc  vis  aequi- 
valens  E^  quafi  in  O  applicata  coufiderari  potefl ,  quae  fit  0(» :  cui  ergo  et-       , 
iam  vires  Of^et  Oy  ipfis  B6  et  Cc  aequales  aequivalebunt:  ficque  loco  viri« 
um  B^  et  Ce  rcifle  fubflituere  licet  vires  OS  et  Oy  ,ipfis  aequales  et  ib  ipfo 
pun<flo  0  applicatas,      Hac  igitur  demonflratione  yiciillm  principium  iu 
ibltttione  ufurpatiun  extra  dubium  coilocatur^  .  ^ 

T  a  SCHO^ 
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s  c H OLIO if. 

379«  Notatti  bnmino  dignus  efl  calus*.  quo  vis  corput  folticitans  nuU 

lainvim  m^axem  gyradonis  exerir,  qui  ergo  fponte^   dum  vis  efFeducn 

fjg,  39«  exerere  incipit^  in  quiete  nianebit.     Quo  hunc  cafum  accuratius  cognoica- 

aitts,  inreifla  01  ab  axe  O  per  centrum  inertiae  I  produ(fla  quaeri  debet 

ptfnAum  U>  ut  fit  diflantia  OH  rs  ■;[         '  ;    tum  enim  quaecunque  vil 

m  •  01 

Wh  ad  OH  normalis  in  plano  propofito  nullo  modo  axem  O  afficict     Iii*^ 

Iraautem  patebit,  pundum  H  idem  efle,  quod  vulgo  cemnnn  ofcjllatio- 

nis  vocari  rolet^  quemadmodum  I  eft  centrum  gravitatis.     Ceterum  hoc 

probleinate  foluto  planior  reddetnr  fohuio  fequentlst  ubi  corpori  etiam  ex« 

tenlio  fecundum  longitudinem  axis  tribuitur.  . 

PROBLEMA.it.     . 
^  3f^o.  Si  corpns  rigidum  circa  axem  fixuro  OA  molule  a  quotcunqne 

^l(*^'*viribus  follicitetur,  quarum  diredUones  fintin  planis  ad  axem  nornialibus, 
inv^nire  vires,  qui^us  in  ipfb  mdtus  initio  axis  immediate  urgetur* 

S  OmL  U  T  I  O, 
Cum  omnes.  vires  agant  in  planis  ad  axem  normalibus,  quteraotur  Sm^ 
gnianim  moraenui  refpeAu  axis  OA^  quorum  prout  in  eundem  fenfnoi 
^endunt  vel  cmtra^  sggitmtnm  lit  V/,  a  quo  corpus  circa  axem  temjmp» 
lculo  dt  venatnr  per  anguhim  i^j  ita  ut  particub  in  Z  feratur  in  fenfum 
Z^*  Afliimtis  in  fubfidium  calculi  binia  dire<9ricibus  OB  etOC  ad  OA  nor« 
"nalibus  conflituantur  pro  elemento  corporis  iM  in  Z  fito  ternae  coordi- 
natae OX szx^  XY s:y i  XZ^z,  fitque  ejus  ab. axe  diftantia  XZ  =  ^ 

iSy  4  ^  )  =  ^«  ^  Quibus  pofitts  fupra  invenimus  fore  dc$  =r  -  ^tt-^ • 

-  Praeterhasautem  vires,  quibnscorpus  a<!h]  folHcitatur,  axts  infuper  fof\U 
citatur  a  viribus  aequalibus  et  contrariis  iis,  ad  quas  fupra  vires  elenienta* 
re$  reduximus,  (vide$.  366.)^  ubi  notandura  efl,  omninm  harum-viri» 
nm  momenta  jun<flim  fumca  ^  mutuo  tollere*  Quare  fi  loco  cujusque  vii 
£ibf{ituaturunaxei  aequalis  ipfi  axi  in  eadem  dirediotie  appticata^  et.alia 
cvanefcens  ad  diflantiftm  innnitam  applicata,  cujns  autem  momentum  fit 
illius  momento  aequale>  omnium  harum  virium  momenta  fe  deflment^  et 
cnm  eae  evanefcant ,  prorfus  non  in  cenfnm!  venient.  Hinc  igitur 
vires  axem  immediate  follicitantes^  ita  fe  habebnnt :  Primo  fingulae  vires 
corpns  iollieitantes  in  planis  ad  axem  normalibus  ad  ipfuni  axem  in 
eadem  dire^ione  applicentur ;  deinde  ob  vir^s  elementares  fumto  snter* 

vailo 
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fxzdiA 
vallo  OP  =    V.  ,^^  ■  in  P  fecundimi  dlreAion^m  ipfi  OB  parallclam  ni 

JzaiA  *  ^ 

applicctur  vis  Pp  =  -~-;—  ;  tnm  vcro  Aimto  intcrvalld  00  =  ■^■■^> 
^  ^       frrdM  ^        fydM 

in  Q  fecundum  direcflionem  ipfi  OC  paraDelam  et  oppofitam  applicetur  vis 

VffudM       ^  ,  ,  . 

Q<r  =  -T — :rr^  *  ueme  bmoes  IiabeiNitttur  vircs ,  quas  axis  immediate 
frrdm  -         ^  \ 

fuflincbit^  qui  ergp  latis  fixus  efle  deber>  oe  ab  iis  de  fitu  fito  aetiirbetw« 

COROLL.    u 

38  !•  Si  plaanm  AOB  ita  capiatur,  nt  per  corporis  cenUruiQ  inertiae 
tranfeat,  erit/siM  =  o,  unde  vis  P^  evaneicet»  finiul  vero  diflantia  OP 

fiet  infinita:  ubi  tameq  ootMQm  lA.  fore  Pe«  OPs  ■    -^^^  :  ita 

^  frtdl^ 

tit  hanc  vim  negligere  non  liceat» 

C  0  R  O  L  L.   2. 

38^*  Quoniam  hoe  modo  omnes  vires,  quas  axis  fuAinet,  ipfi  axi  funt 
applicatae,  fi  eae  le  mutuo  in  aequilibrio  teneant,  axis  nullam  vim  r"*<^- 
tur,  corpusque  circa  eum^  etiamfi  fit  liber^  fponte  converti  inc^eti 

CO  R  O  L  L.    3. 
383«  A  fingiilis  autiem  viribus  corpus  fuilicitantibus  oriuntur  totidem 
vires  ipfi  axi  applicatae ;  quibus  deinde  adjungi  debent  binae  vires  P^  et  Q^ 
axi  icidem  applicatae  } .  ficque  omnes  luibentur  vires  axem  afficieivcs» 

BXP  LICATIO. 

384«  Idm  ante  oftendimus «  n  duae  vires  in  eodem.  plano  ad  axem 
normali  fuerint  applicatae,  quarum  momenta  fe  deflniant,  iis  aequivalerQ 
duas  aequales  vires  ipfi  axi  in  iisdem  dif e<3ionibus  applicatas }  nunc  igitiir^ 
neuUum  dubium  circa  hanc  folutionem  fupcrfit,  ex  principtis  fiaticis  dc* 
mo&ffarari  oportet,  idem  valere»  etiamfi  illae  vires  in  diverfis  planis  ad  axem 
Bormalibus  fiMrint  applicaipe^U  Stt  igitur.  axi  OA  j^f\gtW  ad  E  normals  Fig,  43^ 
applicata  vis  quaecunque  in  figura  non  exprefia^  tum  vero  in  plano  ad  axem 
in  F  normaii  applicata  fit  vis  N» ,  cujus  niomentum  illius  momento  fit 
aequale  et  contrariiim^  fitc^  reAa  FN  ad  direcflionein  iflius  vis  Nn  per- 
pendfciilaris.  Ducatur  ex  E  re^Ha  EM  ipfi  FN  aequaiis  et  parallela,  cui  in 
M  vis  lAm  ipfi  Nn  aeqnalis  et  parallela  applicata  concipiatur ;  tum  vero  in  ^ 
E  et  F  aequsdcs  vires  iUis  Fy  ct  E^^itidcm  pnllelae  appli^ae  iotelH^!>tur* 

T  3  '  Aique 
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CAPUt  III. 


Atquc  cvidcns  cft,  tfes  vircs  Miw,  Efxet  Ty  flequlvalcrc  vl  uni  Nii>  mo^ 

niam  haec  contrario  modcrapplicata  cum  illis  tribus  aequilibriuin  conftiru- 

^teU  '  Quare  loco  vis  N»  fuiiAitiicre  licet  tres  vires  Mw,   E^  et  Fy,  qua- 

.  rum  bmac  pofteriores  ipfi  axi-;  prior  airtem  in  eodem  plano  ad  axem  nor- 

.  mali,  in  qtio  vis  non  exprefla  agit,   cfl  applicata.     Ciim  igitur  hujns  vis 

Mw  momentum.aequafefit  et  comrarium  momento  vis  in  figura  non  cxhi- 

bitaet  eae  vires  ad  ipfiuu  axem  transferri  pofiiint,  ficque  loco  vis  lAm  fub* 

fiituetur  vis  ^SJl  ipG  aequaiis^et  paraJlela:  quae  Cuin  a  vi  E/i^  deflruatur, 

unkia  relinqcritifr  vls  tvr  qnae  jaiti  locuni  vis  Nn  fuflinebit,  duiii  edam  vis 

in  figura  noii  exprefia  axi  in  pundo  E  app]icatur«     Ex  quo  in  genere  intel- 

ligitur,  loco  virium,  quaniiii  momenta  fe  deflruunt,    casdem  vires  ipfi 

axi  applicatas  fubflitui  licercy  fi  quidcm  dirediones  fiierint  in  planis  ad  axem 

'normallbus, 

P  R  Q'B  L  S  M  J  iy. 

Fi£»4t«  38^*  Sr  corpus  rigidum  circa  axem  fixuin  OA  mobile  a  viribus  quu 

buscunque  follicitctur,  definire  vires,  quibus  axis  in  datis  duobus  pundbis 
O  et  A  luflentari  debct,  ne  d^  fitu  fuo  deturbetur» 

SOLUTIO, 
Fer  alteruiu  datorum  pun^lorum  0  Hatuantur  binae  dire^fbices  OB  et 
OC  tam  inter  fe  quam  ad  axem  0 A  normales ,  et  pontis  pro  corpi)ris  ele- 
xnepto  quovis  dM  in  Z  fito  ternis  coordihatis  OX  =  x,  XY  =  y,  et  YZ 
tr  X,  vocetur  ejus  ab axe  diflantia  XL  =  yf  (yy  +  zz)  =  r.  Tutii  con- 
iiderentur  finguiae  vircs  corpus  folHcitantes,  et  quae  fuerint  obliquae,  re- 
folvantur-iti  binas,  (juamm  alterae  fint  axi  OA  parallelae,  alxerae  vcro  in 
planis  ad  axem  normalibus  fiut  fitaeu.  Priores,  quaeadmotum  nihil  con- 
lerunt»  quantum  effedum  iri  axem  excrant,  fupra  (§.  372.)  defiuivimus, 
^inde  fimul  patet,  quautae  vircs  inde  in  datis  pundis  O  ct  A  oriantur,  Po- 
fleriores  vero  fimiil  praebeant  momentiim  =  Vf  ad  corpus  in  fenfum  Z^ 
convertendum:  eanun  autem  quaelibet  punflo  axis  cui  rcfpondet/  in  fua 
/  ^iredione  applicetur^  cujusmodi  una  vis  fit  L/  =  L*     Hujus  ergo  \q^  ia 

O  et  A  appliceiitur  yires  parallelae  Qk  ^  A/^^illt  fit  Oa  =  L  «  -^^ —   et 

f  n-jr^  •  OA 

OL 

AL  =  L  •  « — — /  quippc  quae  duae  illi  aequi^lent:  atque  Loc  modo  ex 

AO  "^ 

finguiis  viribus  tal^s  bmac  vires  ad  pun<^a  O  et  A  transferantur.     Deinde 

vero  pofito  intervallo  OA  =  a,  ob  vires  Pp  ct  Qjr  ptinda  O  et  A  fufline- 

btint  vires  Oo 9  A#et0fltf>  A«  Uiis  pariallaas,  itatitfit 

*      •  '  VIS 
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.      .        \ff{a^x)zdU      .  Vffxzm    ' 

vis  Oo  =3  ■     •  ,  vis  Aa  =  ■ 

afrrdiA  afrr^M.        . 

visO#=  — — j  visAr«=  - — 7-"izir^ 

afrrdM  afrrdM 

,  Cum  Jgitur  hoc  pa<3o  oinnes  vires,  quas  pxis  fuflinet,    advpunfla  0  et  A 

fuerinc  perdudae,  ab  his  juncftim  fumtisiAa  axis  punda  revera  follicitftb|ui« 

tur:  quarecaaviribuscontraruscoerceautur,  iiecefleeft^ 

C  O  U  O  L  L.   u 

3g6.  Omnes  iflae  vires  axi  in  puui^isO  et  A  applicatde  flnnil  ad  sxttfk 
Hint  normales,  nifl  affuerint  vires  axi  parallelae»  uade  praetcr  BQrmales  axii 
ctiam  fecundum  fuam  longitudinem  urgetun 

•      "  C  O  R  O  L  L.    2^ 

387»  Quotcnnque  autem  vires  utrique  termino  O  et  A  applioaiae  re^ 
periuntur,  pro  utroque  cun<ftas  ad  ttnaai  revocare  licet,  quam  propterei 
axis  ineopun(flofuflinebit:  quae  vires  sn  O  ct  A»  nifi  cvaneicaiir^  axii 
OOQ  iponte  in  fitu^  fuo  pcrmauebir* 

.      .  C  O  R  O  L  L.   3. 

388«  Si  nullae  adflnt  vires  axi  parallelae,  axis  etiam  n^vgquam  fik 
cQndum  funim  longitudinem  nrgetiur,  fed  in  pun^9  O  et  A  viribus  taHtum. 
nd  axeni  normalibus  erit  reflflendumy  unde  iufficiet  axem  intra  duos  annu- 
los  fixos  fufpendiile. 

S  C  H  O  L  I  O  N, 

3g9*  Hicautem  nondum  modos,  quibus  axis  in  quiete  con/ervail 
iblet,  explicare  licet,  qitoniam  in  praxi  axes  corporum  nbtabilem  crafTitieni 
babent,  ira  ut  fufpenno  noii  ad  axem  linearem,  qualem  hic  poflulamuay 
referatur:  quare  cavendum  eft^  ne  ea,  quae  hic  de  axe  lincari  lunt  demon* 
flrata,  tcmere  adquosvis  axes  craflbs  exteudantun  Teneatur  ergo  hic 
perpetiio,  axem  nobis  efle  lineam  rectam»  quae  moto  corpore  ipfa  non 
moveatur,  cujusmodi  motus  exifleret,  fi  corpus  intra  duas  cufpides  conti<» 
neretur,'  circa  qiras  tamen  libenime  fine  fri(^ione  revojvi  poflet.  Sin  atf* 
teni  adflt  axis  niateriaHs,  qualis  rotis  afligi  folet,  isque  vel  plano  vel  cavi- 
tatiincumbat,  ejus  motus  utique  in  computum  veniat  necefle  efl,  neque 
tttm  facile  erit  lineam  illam/  quae  ducante  motu  corporis  ipfa  maneat  im<« 
mota,  afl^nare,     Verumtamca  ^uia  luc  (lohis  tantmii  4^^  primo  ijiotus 

imtia 


\  • 


» 


t 


,/ 


,52  CAPUT  IlL 

fairio  fermo  eft,  Iw«a  difficae  eft  Uncam,   qoM  pni  qvovk  fufpenCoa« 
modo  in  qoiete  pcrfiftat,  agoofcere. 

p  R  O  B  L  E  M  A.    ig, 

Va  A-i  590*  S>  <^'P*"  rig'<*"n»  <^*'f<^  ""»"  ^  ^*'*"*  mobile,  invenife  ▼ite$; 

fl  quiboj  fi  corpuj  Ibllicitetur,  axis  indc  nullas  plane  vires  fuftineat,- 

S  O  L  (TT  1  O, 

Huiusmodi  vires  appHcari  debeut  yi  plaais  ad  azem  normalibus,  et 
aaoniam  quotquot  earem  fuerint,  eas  ad  duo  plana  reducere  licet,.  quae- 
camat  vires  in  planis  ad  axcni  in  punais  O  et  A  normalibus  applicanda^ 
a  Quibns  axis  nullatenus  afficiatur.  Conftfmtis  ut  ante  in  O  bimls  direari. 
dbnsOBetOCtaminterfcquam  ad  axem  OA  nonnabbus,  iisdcm  in  A 
uatallelae  flaiuantur  AF  et  AH. "  Qjiod  fi  jam  folutio  praeccdemis  proble- 
matis  et  formulao  ibi  inventae  in  fubfidiom  vocontur,  huic  problemati  fatis- 
«ct  firedfisOB,  OC,  AFet  AH  alicubi  vires  applicentuc  ilUs  Oa,  0«, 
Aact  A«,  quas  ibi  invenimus,  aequalcs  et  contrariae.  quoniai»  hae  ad 
«cem  translatac  a  viribus  elcmentaribus  dcflruuntur.  Sint  ergo  E«  et  F/ 
vires  direarici  OC ,  at  Gg  et  HA  vires  dire«rici  OB  paralielae ,  quae  ajgant^ 
...:  £«.».  .Mm«A\t.    Ouartf  Dofib  <fiftuitia  OA  s  a,  vires  iftac  ita  tdk  do- 


• 


Wntoompatatae: 

^«^= afrrdbA  '"  ''  "      ofrrm 

\  Vffia^x)zm^  VffxzdM 

^«^«= ^JM^  .'«"*-      ofrrdM    * 

Ptae^rca  vero  fummam  momentorum^  harum  quatuor  virnim  ipfi  V/ 

•Mualem  efle  oportct:  cxquoerit  v 

pequalem  c^^^  pu^^  ^^h^  ^^  ^^^  +  OG  .  /(o  -  x)  «rfM  +  AH , 

fxzdbA  =  afrrdiA, 
Cui  acquarionWta  infinios  raodis  fitisfieri  poteft ,   ut  tcrais  diftantiis  pra 
lubim  affumtis  quarta  deterniinetur.     Facilior  autem  Tcddetur  folutio,  a 
tam  diftanriae  OE,   AF,   quam  OG,   AH  aequalcs  capiantur :    ftatua- 

mus  crgo  -.«.,» 

OE=AF  =  «,  etOG=AH  =  «> 

atque  fieri  oportet 
^  mrudbJL  4- nfzdM  =  JrrdM, 

«nde  X.  vel  »  pro  J"'''"»  »^"'»"  T^*'^*     ^^^  ^^"^r'   "'  ^"**"* 
illac  vires  radonem  fupcriorom  formnlarura  tcncant,  ita  ut  fint: 
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vis  E^  =  —  —  •      p       :    vi%  ffs:   ■     '^  ^ 

ab  '\  ab 

Hae  ergo  qiiatuor  vircs  praefcripto  tnodo  corpori  applicatae  axcm  plane 
nonaiEciedt»  » 

C  O  RO  LL.    f. 

391.  Si  planum  AOB  piBr  centrum  juertiae  I  capfetur,  tritfzdhA  =  o. 
JydM  *  . 

et  KI  =  — j-j — ,  deiiotante  M  maiTam  totius  corporis»  Erunt  ergo  vircs : 

vis  Ee  =  j^ —  }  vi8F/=  ■■    ^      ■■ 

m  ^  ab  ^ 

•  r^  --fxzdM  .  __,         fxzdM 

earumqiie  dinantiac  ab  axe  injgenere  itadebent  eile  compai-atai^^    ut  & 
Ma.K1.0E+{AF'^0E)fxydM  +  (AH  -  OG)fxzdM  =  afrtdlS 

C  0  R  O  L  L,   2, 

> 

391«    Si  etiani  ipfe  axis  OA  per  ccQtrum  inertiae  I  traijeiity  ut  Slt 
KI  =  o  j  vires  ita  fe  habebunt : 

.   T-          --fxydM  .     .  ^  ^        fxydM  — 

visE^»-^.^ }  visF/=    "^  ^ 
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.  /2  -fxzdM  -  /x^jrfM 

.  vis  Gg  =   ■  "  ■      I  ;  ;  via  HA 


ab     '  ab 

eirumque  didantiae  ab  axe  iioc  fnodo  j  ut  fit 

(AF  -  OE)fxydM  +  ( AH  -  OG)fxzdM  =  afrrdM. 

C  O  R  9  L  L.  3. 

393*  Q}*odfi  ergd  valores  intcgralium/cy^/M  etfxzdM  evancfcant, 
tam  vires  cvanefcunt ,  quam  diAantiarum  quaedam  dcbent  cfie  infinitatr. 
At  loco  yis  evanelccntis  in  diftantia  infiqita  appUcatae  fubfliiuere  licet  duas 
in  diflamiis  finitis  flpplicandiis. 

SCHOLION.  I.         , 
394.  Vires  Uc  invefligavimus  in  duobus  plam«  ad  tfeem  iiomoaljbus  - 
applicandas,  a  quibus  axis  nullam  vim  fufliucat*     His  autem  viribus  infini- 
tis  modis  aliae  taiu  in  iisdctn  planis.  quam  in  aliis  aequivalentes  exhibpri  poft 

U  iunt; 


154  CAPUT  ni,  ; 

(bnt    Vtluti  loeb  vis  E^  fumi  poflant  ^ires  P;^  et  O^  m  SreAionibus  pa* 

rallclis,  ut  fit  Pp  =.  E^  +  Ogr ,  ct  E* .  EP  =  Ott  .  OP  fcu  Ee  =  Pp  -  O^ 

OP  •  Pp 

ct OE  =-  ■■        .  ^ ♦     Quarc  duflo  plano  AOB  pcr  ccncriHn  incrtiac 

Pp  —  O^         ^  ^  *. 

I  corporls ,  locoquc  vis  Ee  intt^oduiflis  viribus  ¥p  ct  O^r^  quarum  aitera  O^i 
fiiancat  indcfinita ,  religuac  ita  fe  liabebunr. 

Vis  Pp  =  vis  O^  +  ^  -^  ^       ;  vis  F/=  Ll — ^ 

M  ab 

^G^= -Z>!^  etv«HA=  J^^i 

ar».0P*Vis07r  +  Ma;KI.0P-0P,  WM  +  AF.>yrfM  + 
(Mi^OG)fxzdMz:zafrrdM. 

8i  praetcrca  fiiiiiii  niodo  loco  vis  ff  binae  vires  Rr  ct  A^*  introducanturi 

AR    Rr 
cum  fit  F/=  Rr*..  Af  et  AF  =  -— — ~— *  «tque  vis  Ag  arbitrio  no« 

Rf  —  Ag 

rdinquatuT)  cruntvircsr. 

rt^=ri.o,+ 1^1:^^:^,  w.R,=,i.A,+ J^. 


Tttin  vcro  diAantiac  ita  debent  efle  comparatae: 

+  fl6,OP-VisOgr+Ma.KI.OP+(AR-OP)/wrfM\      ^    -.. 

+  a&.AR.VisAf  +(AH~0G)/xaiM>""5''^***-    . 

Si  dcniquc  loco  vis  Gg  biuac  Qg  et  O^ ;  ne^  non  loco  vls  H&.  bioae  S/  cc 
A^introducantur»  ob        -  • 

00  •  0  a 
<%  =  05 -0^,00=—-^, 

•  «•       •%  ^         *»•       '^    AS  ♦  Sf 

HA  =  S/-.A<rj  AH=s  — - — ; — j 

S/-f- A^ 

fim  in  gencre  vires  ita  capiantur: 

•  n            n    ^  Ma.Kl^fxtfdM                   _•    A     ,    /xvdM 
visPp  =  vtsO^+  ■        —  ;  vxsRrsvisA^+  i-2 

.  ^         .  ^         fxzdM         .  ^        ...     fxzdM 

nxiQqtsLfitOip^  ^ — ; :   vuS/  =  visA(r+  -^^ 

a3  ab 

eac^iqae  diftamiae  ab  axelta  fe  habeant»  iit  fit 

.  +a* 
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+  9b,0? ,  VisO*  +  Ma .  kl .  OP  +  CAR- OP)/xyrfM\       .    _ . 

+  a*.  AR .  Vi»  Af  +  (AS — O^ljJxzdbA/'^  VnrdM, 

+  a*.OQ.VJsO^ 

+  fl*.AS.Vi$Ar 
Nunc  igitnr  ctifitaCi  intervalluniKI  cum  int^ralibutyVy^  tt/xzdiA  twm 
Befcat ,  tamen  infinitac  habditur  vires  fiaitM  et  iu  diflaotiis  fiaitis  applici* 
tte,  qnae  qoaefito  ^tisfiiciant^ 

SCHOLION,    i, 

395«  Inhacgeneralifblutionequatuor  celinqiHmmr  yirei  0<9r,  O^; 
Aa  et  A0*  arbifrio  noftro^  axi  in  pun(9i8  O  et  A  iecundam  binas  diredione^ 
OB  et  OC  applicandae ;  deinde  etiam  quaternarum  reliquarum  virium  Vp^ 
Qj,  Rr,  et*S/  diftantiae  ab  axe  OP,  OQ^,  AR  et  AS  pro  lubitu  affimii  pof-^ 
fuut,  dummodb  quantitas  ab  ha  definiatur,  ut  iit 

q/rrif M ^UaM. OP + (OP -  AR)y5ryiM 4 (OQ - KS)fxzdU 

^  ""'        OP '.  visQht  +  0(i.  £;i/0^  +  AR  .  w/Af  +  AS  .tri/A(r     ^ 
(^uo  valore  invento  vires  liae  poneriores  ita  determinantur^  ut  fit 

Mfl  •  KI  ^fxydM  .  fxyiM 

Pps=viO^+  ~-2 }  visRr=viA^+  ^^ 

ab  ab 

TO<)flf  =  viOffl- -:l2L; j   visS/  =  viA<r+ -^i^- ,     , 

ab  ab 

quae'  vires  refpe(fhi  priorum  iiabent  dirediofaes  oppofitas :   dmq#s  auteni ' 

momenta  in  eundem  fenfnm  tendentif  praebere  auumuntur:  eritque  mo» 

1       •       .1  afrrdM,  .  i, 

mentiim  totale  ex  omnibus  ortum  =  ■    ,  quod  fupca  vocavimul  V); 

exquo  motusinitium  ita  defiiutur,   ut  tempulculo  dt  corpus  vertatur  per 

gdt^ 
angulum  do^  =  ■         ■  ♦    Recordandum  eft  auteip>  bic  a  defignare  inter- 

b 

vallum  O A ,  tum  vero  pro  quolibet  corporis*  elemento  dM  coordinatas  di- 

redricibus  OA,  OB,  OC  parallelas  efie  iv,  y,  Zy  quarum  prima  xa  pua- 

&o  O  capiatur :  praeterea  vero  faic  planum  A6B  per  centrum  iiiertiae^I  cor« 

poris  duximusy  ut  efletOC  ad  iftud  planum  normaIis« 

PROBLEMJ.   19. 

396«  Si  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  mobile  follicitetur  a  virl- 
bos  quibuscunque ,  atque  ad  motum  cieatur,  definire  vltes ,  quasipla  cor- 
poris  compages  fuftinet» 

U  t  SOLU^ 


VJS 


^    CAPUr  ni  DE  MDTUS  GYRATOM  &c. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Hic  efbsmodi  vire<  iiiveniri»oporte(,  quae  corpori  applicatae  M  qui- 
dem  in  aequilibrio  teneant^  nmul  vero  compagem  ejus  aeqt^e  afficiaiit,  tX'- 
que  ea  in  produdione  motui  afficitur.  Primo  ergo  corpus  (ui)inet  vires^ 
Mfbus  a<9a  follicitatiir,  nbi  eae  partes,  qnibus  fingulae  inimediate  fuiit 
Mplicatae  probe  notenturr  qaandoquidem  quaeltber  vis  unicam  tantum 
corporis  particulam  urget»  Deindeex  momento  omnumi  iftarum  viriara 
colligantur  vires  elementares ,  quae  in  fingulis  elementis  parem  motum 
gignerent;  ac  (uiguli»  elementis  liis  tiequaies  et  contrariae  appljcatae 
coii&ipiantur,  qtMinMn  loco  faic  alias  ipHs  aequivalentes  ut  fupra  fub- 
(lituere  non  licet>  quoniam  faunc  ipfa  rigiditatis  ratio  exquiritur«  Ter- 
tibadjiciantur  vires>  quibusaxis  a(!}a  in  quiete  iervatur;  atque  hi  tres  viri^ 
iHD  ordines  corpus  inperfeiflo  aequilibrio  continebunt:  nmulque  in  compa* 
ge  partium  idem  plane  efficiunt ,  quod  corpus  in  motus  geiltratione  patitur* 
Hincqn^  iiitelHgitur,  quam  firmo  nexu  nngulae  corporis  particulae  inter 
k  coUigatae  ti^e  debeant,  ut  nulla  earum  divulfio  fit  metuenda:  et  mn  eom- 
pages  his  viribus  fatis  refiftere  valeat,  corpus  non  pro  rigido  eflet  habendum^ 

SCHOLION. 

T 

397*  Hic  plus  definife  non  fufcipimus,    quam  qiT^ntis  viribus  fin-  . 

{rulae  corporis  particulae  follicitentur,  quae  eas  a  nexu  cum  reliqujs  avel** 
ertf  codentur;  quomodo  enim  flruclura  corporis  huic  efleAui  refi/lnt,  hu*' 
j»s  loci  i^on  eft  inquirere ,  propterca  quod  haec  ratio  rigiditacis  cui^ue  cor. 
ponmi  generi  efl  peculiaris«  Ccterum  in  hoc  capite  tantum  mc/tus  initium» 
qui  corpori  rigido  circa  axem  fixum  mobili  a  viribus  quibuscunque  impri* 
fftitur,-  fumud  contempl^i^  «quo  facilius  folus  virium  effecfhis  a  nK>tu  jain 
infito  feparatus  perfpiceretur.  Impt^imis  autem  hinc  ad  feqifetites  inveflt- 
gntioncs  fubfidia  petqntnr,  quando,  dum  corpus  circa  qu^mpiam  axern 
gyratur,  vtres  adfimt  id  circa  iilium  axem  convertere  conantesj  tum  eniru 
ex  efTedu  momentaneo  eirca  aunc  axem  pi:odudlo  jndicare  iicebit,  quomo* 
do  motus  praecedens  turbetur/  Nunc  igiturcorpus  rigtdum  in  motn  circa 
axem  ft^umconfiderabimus,  et  fcrutabimur,  quomodo  is  a  viribusquibus* 
ennque  immutari  debeat,  poftquam  jdni  demonllnrvimns,  ejus  monuny 
ri.nulIaeadefTent  vires  fbllicitantes»  uniformem  eile  fntonim.  Praeterea 
vero  vires,  quas  axis  gyrationis  interea  fufUnet»  fbllicite  erunt  perpendeadae* 
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OyiBOSCUNQyE  ORJA. 


» 


P  R  0  B  L  E  M  J,    io. 

398«  O»  corpus  rigidum  circa  axcm  fixum  gyrctur  cclerJtate  quacnn* 
que  angulari,  invenire  vire^  eleinentares,  a  cjuibus  dato  tempufculo  motus 
dDgularis  datam  accelerationem  adipifcatur. 

'     SOLUTIO.  ,^ 

Sit  a  celeritas  angularis^  qua  fcilicet,  R  motus  gyratorius  cfTet  uni» 
ibrmis,  fingulis  minutts  fetiuxiis  cohficeret  ang¥iluni' =  s,  tantam  autem 
t^ptus  accipere  debeat  accelei^uionem^  ut  elapib  tempufculo  dt  celeritas 
angularis  fiat  =  ^  +  ^8*  Coniidcretur  jam  corporis  elen>entum  quodcun^ 
GuedM,  cujus  diflantiaab  axe  gyratiohis  fit  =  r,  idcoque  ejus  celerrta^ 
^riiy  qnae,  cum  dinantia  r  pro  eodem  elemento  maneat  connans,  tenu 
pufculo  dt  augmentum  accipcre  debct  ==  rda.  Ad  hoc  ergo  neceflTe  cQ^ 
iit  maflula  ^M  fecundaiin  diredioncm  motns  follicitetur  n  vi  quapiani,  quae 
fi  tantifper  ponatur  =  p ,    erit  per  motus  principia  fupra  Habilita  rd^ 

(2oaOi  ^^^^  ^^  ^"^c  elcmento  applicanda  ^tp  =  - 


dM  .  •  •     *    ^ig' 

d»     •  '  > 

Singula  ergo  corpori^  elementa  feetinduip  ipiam  motus  fui  dire* 


di 

fliouem  folHcitari  debent  a  viribus  =  «  rdM ,    ubi  d\l  exprimit 

^gdt 

maffiitn  cujusqut  elementi,  et  r  ejus  diHpntiam  ab  axe*      Atque-hae  fiint 

vires  elementares,  quae  fingula  corporis  eicmenta  follicitantes  iiiotum  gy- 

ratorium  ita  accelerant,  ut  celeritas  angularis  &  tempufculo  dt  accipiat  au* 

caientumia^. 

^  CO  RO  LL.    u 

399.  Cum  -J" ^ —  pro  omnibus  elementis  corporjs  «indcnl  valo- 

xcm  rctineat,  vires  elenientares  funt  in  ratione  compoii(fi,aiQiIaraa)  earum* 

U  3  quc 


^ 
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% 

que  diftantianim  ab  axe  gyrationis.     Singutae  autem  bae  vires  iingii)ii  titS^ 
nieotis  fecundum  ipfani  motus  dji^edipnein  applicatae  funt  inteliigeodae. 

C  O  R  O  L  L,   z, 

400.  Quia  barum  virium  nulla  obftaf ,  quominus  reliauae  effcdhml 
fuum  plenum  producant ,  periude  ac  fi  (ingulae  particnlae  a  ie  inviceqi  ef- 
fent  difTolutae»  ab  bis  viribus  elementaribus  neque  compages  corporis  iie« 
que  axis  gyrationis  afficitur^ 

C  O  R  O  L  L.    3. 

401*  Compages  igitur  partium  atque  axis  gyrationis  nulias  aliis 
vires  funinent,  niil  quae  ex  motu  gyratorio  ipfo  nafcuntur,  quaeque 
hoc  tempufcuio  peri^ide  fe  habebuut»  ac  fi  motus  gyratorios.  eifet 
uniforofiis* 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

\  402*  EtH  autem  vires  elementares  per  ie  axem  gyrationis 'non  aC- 
llciunt»  fed  quad  totae  in  motu  (ingulorum  elememorum  accelerando  coa« 
fumuntur,  tamen  qiiatenus  ab  iis  motns  gyratorius  rapidior  redditur,  ts^ie» 
husobaudlam  vim  centrifugam  vircs,  quas  axis  fuflinet,  fiunt  majores» 
Verum  hic  effe<flus  pdmo  inftanti  eft  infinite  parvus  •  atque  axis  aKter  non 
flfficitur',  ac  fi  motus  gyratorius  effet  uniformis»  Scilicet  cum  celeritas 
tngularis  fit=:a>  quaelibet  particula>    cujus  maffa  ==  diA  et  diflantia  ab 

.,    txc  =  r,  ab  axe  recedere  conatur  vi  =  ',    Ab  omnibus  autem 

Figi  31*  iflis  viribus  per  §.  ^gg,  axis  OA  cohjuuAim  jta  affidtur,  ut  in  fubfidium 
vocatis  binis  dire<5lricibus  OB  et  OC  invicem*et  ad  axem  OA  normalibus» 
quibus  pro  elemento  dM  in  Z  fico  paral^elae  capiantur  coordifiatae  OX 
=r  X,  XY  Gzy^  YZz=:Zy  axis  in  pundiis  E  et  F  fuflineat  duas  vires  S^  et 
F/,  quarum  illa  direcArici  OB  haec  vero  ipG  OC  fit  parallela;  ita  ut  fit       ' 

OF  =  4^  ct  vis.F/  =  -J^fzm 
jzdM  ag 

Vt\  Iiarum  loco  in  datis  duobus  pundtis  O  et  A  hinae  aequivaleates  OB, 
OcethSj  Ay  applicatae  concipi  poffunty  quae  ex  $•  343«  erunt,  poHto 
satervailo  OA  s  «t 

vis 
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wO*=  —  (qfydiA  ^  fxydU)  i  visAff=  r^  fxydhi 

Yk  Oc  =  r (flfzdiA  -  fxzdM) ;  vis  Ay  =.  — r-  fxzdM^      , 

Ex  qaibus  formulis  colligitur,  quantas  vires  axis  ob  foluui  monim  gyna^ 
torium  fuftineat« 

P  RQ  B  LE  M  A.    zu 
403«   Si  dum  corpus  rigidum  circa  axem  fixum  gyratur,    fingulae 
'^s  particnlae  fecundum  ipfam-mofus  fui  direcSionem  follicitentur  viribus, 
qaae  lint  in  ratione  cbmpoHta  maffarnm  et  dinantiamm  nb  axe,  definire 
iocrementum  celeritatis  angularis  dato  tempufailo  produ|Slum. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Pofita  eeleritate  angulari  =:  ir ,  qua  corpus  ndhc  gyratur,  confidere* 
inos  paiticulam  corporis  quamcunque,  cnjus  mafla  fit  =  diJl  et  diHantia  ab 
Me  =  r.    Haec^ergo  particula  fecundum  motus  fui  diredionem  follicitatur 

vj,  quae  eft  ut  rdb/i\  ponatur  ergo  ea  =:  -        ,  ubi  h  fit  linea  pro  bmni- 

Imi  corporis  elementit  fapcqne  inHanti  eadem*  lam  aim  bujus  elementi 
celeriiasfit  =  rd9  proeaque  fit-r.quantitas  conflans»   fi  hoc  elementum 

extra  nexum  cum  reliquis  veriaretur,  £>ret  rdti  =;  %g  •    ■■     .  ■  «  dt :  iM 

cr  ■    '    ■»  incrementom  icilicet  celeritatis  tempulculo  dt  produdlum,  Hinc 
h 

ergo  pro  celeritate  angnlari  9  net  «r^=  — ^ — :  quare  cum  ex'omnibus 

eleoientis  eadem  celeritatis  aogufaris  acceleratio  oriamr;  ea  fibi  mutuo  nulii 
lunt  impedimento,  fcd  finguia  elementa  fuas  accelerationes  aeque  recipient^ 
•c  fi  a  reliquis  eflent  foluta.  Hinc  ab  iflis  viribus>  quae  cum  elementariJ. 
b\is  in  praec«  probL  definitis  wuveniunt ,  motus  gyratorius  totins  corporia 
rigidi  ita  acceleratur,  ot  tempuicuio  tf/  celeritas  angularis  ir  incrementom 

capiatoir^  — r — *  .  t 

C  O  R  O  L  L.  h 

404.  Incrementum  ergo  c^leritatis  angularis  d^  fton  pendet  ab  ipfa 

eekritate  aogulari  ^^  quae  five  major  fuetit  iive  niinvr,  ob  iiadem  viribus 

eodem  tempufculo  idem  incrementum  adjpifcitui'.       . 

COROLI^. 


I 


\ 
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C  O  R  O  L  L  2. 

TdiJL- 
405.  Qiim  qua«libct  vis  elcmcntaris  — -—  cft  ad  difiantiam  ab 

axcrnormalis  in  pland  ad  axcm  normali,    cjus  monjcntUnTTcfpcau  axis 
^K  ^  -JH— ,  Kicoquc  fununa  omuiam  momcntorum  =  *-—  frrdh/l. 

COROLL  j.  , 

406/  Si  corpus  praetcr  lias  vires  cfcmcniarcs  ab  aliis  nrgcrctw: 
in  fcnfum  contrarium  ^   quarum  momcntum  refpedu  axis  itidem  eil^ 

22  ^^  frrtilA,  ab  his  illarura  effcdus  deftnicrctur^    motusquc  uqllam 

recipcrct  accclerationenu  1 

c  SCHOLION. 

*        Aoy.  De  his  vfribus ,    quas  elementaref  voco,  quoniani  in*  finguKi 

elementis  mutationcm  fiatus,   quam  fubcunt,    producunt,  id  pcaefertim 

obfervandum  cA,  quod  ab  iis  axis  nullam  vim  patiatur ;    propterea  quod 

tbiis&igula^^>>^i>^^P^^'"^9  acfi  a  fc  invicem  eflent  diifoluta ,   anici* 

untur*     Q^tanauam  autemhujUMnodi  vises  vix  ifi iniindo  exifiunt,   tainea 

ab  iis  exordiipnuum  erat,  ut  aliarum  quarumcuuque  virium  effeclus  in  motu 

oyratoHo  perturbando  definire  polTemus.     Si  enim  aliae  vircs,    quaccun*- 

qucfuerint,  refpe<5lu  axis  gyrationis  aeqnale  momentum  habeant»  cac  iet- 

lam  candcm  motiM  acccicrationem  produc^re  debent ;  quoEuam  ii  con* 

trario  modo  cfrcnt  applicatae ,    cum  elementaribus  in  aequiiibrio  foi:ent« 

Hsiec  nutem  convenicntia  tahtunvde  inouis  mutationc  eO  intelligenda:  nan) 

Jongealiterresfcbnbebit,  cuHivires,  quas  axis  gyrationis  fufiinet,  detcr- 

iniuari  debebunt»  ^  Verum.etiam  haec  detdrminatio  ope  virium  elementa- 

rium  facile  cxpedietur,    quemadmodum  jam  in  capitc  praecedente  eft 

oQenfun), 

PRO  Ji  L  EM  J    22. 

408«  Si  corpus  Mgidum^  dum  circa  Wm  fixum  gyratur,  follicife* 
tura  viribus  quibuscunquc,  definire  mutationem  momentaneam  in  motu 
gyratorio  ab  iis  produdlanu 

S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  ui  haclcQvis  if  iceieVitas  angularis^  qua  corpus  jam  gyramr; 
tum  quaerantur  fingulanm  virium  iblliciiaatium  momenta ,  quae  coU 
.       .         ^  kcla 
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]c(ffe  praebeant  fummam  =  V/*,  quae  tcndet  motnm  gyratorium  vel  acce- 
lerare  velretardare,  prout  in  cuadem  fcnfiisii  vergat,«;vel  ia  cofitQprium» 
Suuiamus  autem  hoc  mouientum  ad  accelerationemtendere,  quia  H  cm* 
trjirium  evenyret,  ipfum  momentum  tanquam  liegativuin  fpedari  polleit 
Q(iaeritur  ergfe,  quantum  incremcotiuii  celeritas  angularis  a  tempufculo  ' 
dt  iic  accepturum?  Dabifntur  autem  utique  vtres  elementares ,  <}uae:par  U^ 
crementum  efTent  produdlurae*     Sit  igitur  pro  elemento  iM  ad  diftantiam 

r  ab  axe  ntovis  eiementans  =  --f— -*9  aijus  ii^onxentum  aim  flt  =  ., 

h  '  h 

tik&m  harum  tirium  in  motu  gyratorio  tiirbandb  ill(,  qui  a  thomento  Vf 

producitur ,   erit  aequalis ,   ii  fumma  omnioni   iliorum   momentbnim 

^-^  frrdbA  fueritmoraento  y/aequajisy:iindc  fit  A  i^p:  /  a     - .    Ai« 

'  rdUi  -^f 

viribxis  elemcntaribus  —-7-  oritur   tnottid  gyratorii  acoeleratio  di 

.-*•••'»■•' 
agdt  ^  ^ 

tempuiculo  i/.     Quare  pro  A  fubftituto  valore  modo  Invento^ 


tncrementum  ccleritatis  angularis  ^  a  yiritim  momcfito  Vf  teinpuioulo  A 
produ<5lum  erit  ^9  £=  ■  ?>  r^i  ubiyrrrfM  eft  ^irantitas  gfjMsyCliws  a  ^gjig^ 
ci  indole  corporis  pendois.-       -         -         >   -  '• 

'  ■  __  rf  * 

r 

C  0\R'O  L  L.   u,    .    j'i  ;  «^,4 

409.  Incremrfntunii^cf^gb  ielerttatis  'angulai*is.''i/^  pttijiorttefAld  eil     - 
direfle  momento  virium  foilicitantiuin  Vftx  tempufculo  dt^  rcciproce  au- 
tem  illi  quantitati,  quae  primr,   (T  fingula  cbfporis  elementa  per  quadrata 
diftantiafum  fuarum  ab  axe  gyrationb  innltipHcentur ,    et  ih  finalin  fum- 
mam  colligantur^  .          -         ;   .     .        i     ..i| 

410.  Si  corpns  adiiua  motu  gyratOtio  .con&ceFi^  angulum  s  ^,  erit 
faunc  — j—  ccleritas  angularis  ^,-  idcoque  fiimto  elemeuto  temporis  dt 

conlHinte,  entrfi^c=7-f-~r^' ^,^-    .     i  .:    .   ,> 


I 
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C  O  R  O  L  L.   3» 

41 1 .  Sin  aatem  loco  teinpulcab  dt  angulam  elementaretn  d(p  \al 

ieita  confedluin  in  calculam  iatroducere  velimus,  ob  dt  =  «J^ .  ha« 

lebimus  hanc  formulpm  »1^«  s=  -  t  qua  incrementum  quadrati 

JBelerilatis  angularis  dennitur* 

.       ^  S  C  H  O  L  I  O  N. 

419;  Quod  fi  ergo  ad  quodvis  cempus  noverimus  vsres  c{uibus  cor- 
.'  pus  (bllicitatur ,  quanini  nK)mencum  elaplo  tempore  /  fit  =  Vf,  ope  for- 
mulae  itiventac  fi  integretur,  totus  motus  gyratorius  determinari  poterit» 
tJbiquidem  obfervandum  en*,  fi  vel nuilae aflTuerint  vircs,  vel  eae  nuUuoi 
pi^ebeant^moinentum  refpe(flu  axis  gyracionis«  mocum  futurum  efie  aequa* 
(Uem>  dum  axis  has  vires  totas  fuflineat.  Mutatio  fcilicet  motus  tantum 
•  momento  virium  pendet,  eique  adeo  efi  proporcionalis;  Verum  videa* 
inus  etiam,  quantas  vires  ipfe  axis  fuflineat,  dum  motus  corporis  a  viribut 

auibuscunque  pertiirbatur:  quaeinv^fligatio  ex  iis,  quae  in  capite  praece» 
entefiintexpofiia,  fiicile  inflituetur»  Exempla  autemtalis  motus  gynk 
torii  a  viribus  perturbati  in&rius  af&remus^  ubi  corpota  a  gnvitate  ank 
liari  afliUBemiia. 

PXOSLEMjf  tj. 

•  * 

413«  Si  corpus  rigidum,  dum  circa  axem  fjxum  gyratur,  0  viribna 
ii|Bibusaitique  foilicitetur , .  dcfi&ire  vires»  qnas  axis  in  datis  tluobus  pu&dia 
^.  ct  A  fiifliaeat^  etquibusrefifleredebet»  nevacillet» 

SOLUTIO. 

Ei  ftfaecedentibua  per/pidtur,  axem  t|:iplicis  generia  vires  fuflinere,' 
primolcilicetvires,  quibuscorpusaduibllicitatur,  lecundovires  aequales 
ct  contrarias  viribus  elementaribus  idem  momentiun  producentibus,  ac 
tertio  vires  centrifugas  ex  ifiotii  gy^atorio  natas»  Has  ergo  triplicea  virea 
•d  data  duo  axis  punAa  O  et  A  revocari  oportet* 
^^A^  Quod^igo  ad  vires  corpus  adtu  follicita&tes  attinet,  quaelibet  earumj 

Bifi  ejus  diredioiit  in  planoad  axem  normali,  refolvatur  in  duas  VQ^etVtf, 
^uarum  illa  VQ  fit  axi  O A  pbrallela ,  altera  vero  Vv  in  plano  ad  axem  nor- 
mali,  axem  in  T  fecante»  lam  ob  vim  VQ  axis  primo  fuflinet  vim  aeqiifl* 
iem  fecundum  fuam  longitudinem  OA:  praetere»  vero  in  O  ec  A  vires  Op 
€t  Ji^  ad  axem  normales  10  ipfo  plana  OJfiQJf,  quarum  illa  Op  verfus  PQ 

eft 
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.  eft  dire^a , '  haec  vero  A^  inde  averia :  aicibae  autem  hae  viret  Amt  aequa^ 

VT 

les  et  Op  =^Aq  =  -— —  ♦  vis  VQ;^    Dekule  vis  Vv  pro  pundis  O  et  4 

OA 

praebet  vires  Or  et  A/  ipli  paraltelas ,  quae  funt  * 

AT  "  OT 

vis  Or  =  — — —  •  vis  Vt;,  ct  vis  A/  =     ^^  ■■  ,  vii  Vif* 

OA  OA    .  .      ^ 

Hocque  modo.fingulae  vires  corpus  rolUcitantes  ad  axem  ejusque  tcroiiuot 
0  et  A  reducantur^ 

.  Pro  viribus  fecuudi  generis,  quae  elemenfaribus  funt .  oOntrariae;  Fig«  4$^ 
S*  3S5.  recuti,  fumaihus  in  O  duas  direflrices  OB  et  OC  inter  fe  et  ad 
axem  OA  nonnales,  quibus  etiam  in  A  parallelae  conHituantur  AE  et  AP« 
et  pro  corporis  elemento  ^M  in  Z  fito  ponamus  coordinatas  OX  =  x, 
XY  =  y ,  et  YZ  =  « ,  nt  fit  ejus  diftantia  ab  axe  XZ  =  r  =  /  ( w  +  zz  ). 
Porro  fit  omnium  virium  follicitahtium  momentum  =  V/*  in  ienfiun  Z^ 
teudens»  '  ^ 

^  Hinc  igitur  vidimus ,  pro  utroque  termino  O^et  A  geminai  oriri  vira^' 
fcilicet  pofito  intervallo  OA  =J,a  pro  termino  O^ 

vim  fecundum  OB  =  ■         \, 

afrrdM  •     i 

vim  fecimdum  Or.  =  \.    /J^ — 

afrrdla 


> 


VffxzOA 


at  pro  altero  termiuo  A  / 

vim  fecundum  AE  =  ^    .^« 

afrrdm  - 

vim  fecundum  A/=  --r-~^— — ♦  ,  i 

•^  o/rrrfM  - 

ubi  Oc  et  A/funt  redae  00  et  AF.  in  contrariam  plagani  produdaeJ  , 

Pro  viribus  tertii  generis,  ex  ipfo  motu  gyratorio  natis,  ante  ^.  409» 
vidimus>  cujusmodi vires inde ad ^utrumque  terminum  O  et  A.cedundenU 
Scilicet  ficeleritasangularisfit  =  &,  maneptibus  denominatioaibus  modo 
tdlubitis  pro  termino  O  habentur  bae  duae  vires : 

vis  fecundnm  OB  =  m  \^  — r^  ^  > 

^ag 

^sfeamdumOC=-""-^^^-^^>^^ 

fimilique  modo  pco  termino  altero  A 
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vis  lccundum  AE  =:  ■ 

/      :  ^  HnfxzdU 

vis  fecunduin  AFjs:  -r?- 


Col!igend|k\erg9  omnibu&  his  vk;ibas  jpra  irtroqne  terniiuo  0  et  i^  habe- 
bunturviresj  qnas  axis  in  his  pundlis  fuftinet» 

*    '        ^  C  O  R  0  L  l:    u 

414»   Q"*^  ^^f®5  V^^^  generis  quadratitm  celeritatis  angularis  invol- 
^     vunt,  eaedem  manent >  five.tf  fit  pofitiva  five  negativa^  hoc  cft  five  a  vi- 
jjbusroliicitantibusacceleretur,  five  retardetun 

C  O  R  O  L  L.    z. 
415.  Omnes  vires  utrumque  axis  terminum  foIIicitaQtes^  qnotcan* 
'^Vle  fuerint ,  faciie  adAmam  reducffpofiunti  ita  ut  uterque  terminus  ab  unU 
ca  tantum  vi  urgeatur;  atque  ad^axem  retinendum  necefTe  eA»   nt  in  his 
lormiAis  a  viribus  te^ualibss  ct  contrariis  fufteutetur, 

C  OR  O  L  L,  ,3. 

41(1«  Si  planum  AOB  ita  capiatur^  ut  per  centnim  hiertiae  corporis  I 
tranfeat,  wxfzdM.  =  o,  tt  fydlA  ;=  M  •  GI  denotante  M  mafiam  totius 
forporis;  ex  quo  fuperiores  formulae  aHquanto  fimpliciores  evadent* 

'      S  C  H  O  L  I  O  N. 

41  y.  Fimdamentum  hujus  folutionis  in  fuperioribus  jam  abnnde  eft 
CXpHcatum,  unde  in  fipgulis  rationibus  afFerendis  minus  fui  follicitus.  Cum 
enim,  fi  corpusafolis  viribus  elementaribus  follicitetur,  ab  iis  axis  neutt- 
quam  afHciatur,  fed  folas  vires  centrifugas  patiatur;  quando  ab  aliis  viri- 
bus  quibuscunque  follicitatur  >  primo  axis  ab  lis  perinde  a&cienir,  ac  fi 
corpus  qtiieverit,  ideoque  ea&ipfas  vires  fuflinebit,  quas  iam  capite  prae» 
cei^pte  o^terminavimus.  Praeterea  vero  ob  vires  centrifugas  eas  patietur  ^u 
-^res,  quas  tertio  genere  hic  fumus  compiexi,  ita.ut  hoc  problema  non  difcre* 
fet  a  problemate  1 7 ,  nifi  quod  hic  vires  tertii  generis  fiut  fuper.addendae. 

'  P  R  pBLEMJ.    24/ 

418«  Si  corpus  rigidum »  dum  circa  axem  fixum  gyratur,  a  viribua 
^uibuscunque  foilicitetury  definire  vires^  quas  totius  corporis  compagcs 
iufliuet» 

SO  LUTIO. 
Quaerttur  ergo ,  a  quibusnam  viribus  corpus^  fieflfet  in  qulete,  ibl-» 
Itcitari  daberetj  ut  ejus  compages  perisule  afficerelur j  atquc  in  ftatu  motus, 

r  quem 
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qnfm  Iiic  confideramus*  Priimuii  ergo  corpori  eaedeiii  vires  funt  appli* 
candae,  quibns  adu  folliciratur,  atque  sideo  in  iisdem'  pundis>  quia  hic 
eardo.rei  in  locis^  quibus  quaqque  vires  j(imt  applicatae,  verfatur.  Sccun* 
do  fmgulis  elementis  corporis  vires  aequales  et  coiitrariae  vtribus  elemen- 
taribus  applicari  debent*  Sciitcet  (i  momentum  omnium  virium  ad  mo« 
tum  accelerandum  fuerit  :=  V/ ,  tum  elemento  dM  ad  dirtantiaui  =  r  ab 
axe  remoto  fecundum  dir^dHonem  mocui  ejus  contrariam  appiicata  conci«- 

piatur  vis  =  — -; — ^^  — .  lertio  n  celeritas  angulans  nt  =  ^,  ob  motum 
*  JrrdM 

us*rd^A 
gyratorium  elemeiito  illi  quoque  applicata  concipiatur  vis  =r ,  qut 

direifle  ab  axe  avellatur.  Qiiarto  axi  applicentqr  ipfae  illae  vires,  quae  ad 
cjus  fuftentationem  requiruniur »  ct  quae  in  problemate  praecedeote  futit 
a/figuatae*  Gun^ae  jam  iftae  vires  corpori  applicatac  fe  mutuo  lii  aequili- 
brio  fervabunt  ^  et  (ingulas  ejus  partes  aeque  follicitabunt,  ac  fit  iu  mota 
proponto»  Hincqiie  ergo  concludi  poterit,  quam  firmitcr  omnia  corpo- 
ris  elementa  inter  le  cohaerere  debcant,  ne  ab  illis  viribus  ulia  diiTolutid 
aut  laxatio  produeatur,  fed  corpus  iiguram  fuam  intemerataiu  confervet. 

C  O  R  O  L  L  h 

419.  Si  nexus  partium  debilior  fuerir,  quam  ut  a(ftioni  harum  viri- 
tim,  quas  modo  definivimus,  refifterc  valeat,  quoniain  figura  corporis 
revera  mutationem  patietur ,  id  ratione  motus  uon  pro  rigido  erit  ha« 
beudum* 

C  O  R  O  L  L.  z. 

420«  A0iimimus  ergo  conftanter  oinnes  corporis  particulas  tam  atcfle 
inter  fe  efle  connexas,  ut  vires  memoratas  fine  uUa  relaxatione  aut  figurac 
mutatione  fuflinere  valeaut. 

SCHOLION. 

411.  Haec  igitur  funt  capita  praecipua ,  ad  quae  omnes  quaeflio- 
nes  de  hiotu  gyratorio  corporum  rigidorum  circa  axem  fixum  a  viribus^ 
qnibttscunque  pcrturbato  reduci  poffunt:  praeter  ipfam  enim  motus  accele- 
'  rationem  vel  retardationem  definivin^us^  quantas  virescum  axis  gyratiotiis 
tum  ipia  corporis  compages  fuflineat.  Formulae  autem,  quas  pro  his.de- 
tcrminationibusinvenimus,  quasdam  involvunt  formulas  integrales,  fcili- 
MfydtAifzdMf  fxydMf  fxzdM  QtfrrdM,  quae  autcm  non  tanquam 

X  3  quan* 
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X 

miantitates  variabiles  feu  indefinitae  font  fpecflandae ;  fed  haec  integralit  pes 

totan)  corporis  n\oleni  extenia  fifnt  intelligenda>  ita  iit  obtineant  valeres 

conftantes  ac  determinato^  ab  indole  ac  fortna  cujusque  corporis  penden« 

tes»     Ac  binarum  quidem  priorum  valores  ex  fitu  centri  inertiae  definiri 

vidimus:  reliqu^rum  vero  valores  ex  natur^corporis  per  notas  integratio-i 

nis  reguias  erui  debent.     PoArema  autem  imprimis  efl  notatu  digna,  cuih 

^  ibla  in  accelerationem  vel  retardationem  ingrediatur,  du^n  jeliquac  tantum 

>  in  expreflioni^us,   quae  vires.  ab^axe  fullentatas  indicant»  infunt*     Cum 

Igitur  hic  quaedio  de  ipfa  motus  perturbatione  fit  praecipua,  operae  pre« 

tium  erit,  valores  formulaeyrriM  pro  variis  corporum  gencribvis  evolvere, 

tc  praecepta.  tradere »  unde  iili  quovis  cafu  ^cilius  colligi  queant:   meretnt 

•  flutem  haec  formula  utique^  ut  ei  nomen  fingulare  momenti  intrtioi* inxfo* 

namus»  cujus  invefligationi  caput  fequens  deflinamus» 


sg^ 


,:I^' 


CAPUT   V. 

DE  MOMENTO   INERTIAE 


DEFIN 1  TIO.    7* 

'412,  jyiom^tffif  ittirtioi  corporis  refpccflu  cujuspiam  axis  eft  fum- 
iha  omnium  produdlorumj  quae  oriuntur,  fi  fingula  corporis  eleoienti 
per  quadrata  diflantiarum  fuarum  ab  axe  multiplicentur^ 

C  O  R  O  LL.    u 

413*  Quoniatn  tam  elementa  corporis ,  quam  quadrata  difiantiarnm 
femperfunt  pofitiva^  omnia  haec  produ<fla  poiitiva  fint  nccefle  eft:  hinc 
flUifla  corporis  mafia  certe  ejus  momentum  inertiae  augetun 

C  O  RO  L  L.    2. 

414»  Momentum  ergo  -inertiae  fpedlari  potefi  tanquam  produdlum 
ex  mafia  corporis  iu  quadratum  ctijuspiam  lineae:  ita  fi  maira  corporis  fue* 
rit  =:  M  y  ejus  momentum  refpedu  cujusvis  axis  habebit  hujusmodi  for- 
mam  h/Lkk.  .    ' ' 

CORO  LL.    3, 
4^%.  Invento  ergd.mpmento  inertiae  corporis  refpe(fli>  axis,  circa 
quem  id^ant^  gyrari  alTumfiaius^  idque  iuerit^s:  Mkk^  ia  formulis  fupni 

.    '^  invea- 


CAPUT  V:    DE  MOMENTO  INERTIAE.     i&r 

fnventis  loco  expreflionls  yrr^M  rcribi  conveniet  TiAkK     Ita  fi  momen*^ 
iuni  virium   follicitanlium  ilc  V/»    et  celeritas  angularis  =  «»   erit 

E  X  RL  I  C  AT  1  O. 

4^6.  Ratio  huju;  denominatibnis  ex  (imilitudine  mptus  progreiTi^n* 
efidefumta:  quemadmodum  enim  in  motu  progreilivo ,  H  a  vi  fecundum 
fuani  dire(Xonem  follicitante  acceleretur ,  eR  in^rementum  celeritatis  ut 
vis  foUicitans  divifa  per  maiTam  (eu  iuertiam;  ita  in  motu  gjrratorio,  quo* 
niam  loco  ipHus  vis  follicitantis  ejus  momentum  cqnfiderari  oportet,  eam 
exprefiionemj/rriM,  quae  loco  inertiae  in  calculum  ingreditur^  momentum 
M^r^iaf  dppeUenuis»  ut  incrementum  celeritatis  angularis  fimili  modo  pro« 
portionale  fiat  momento  vis  follicitantis  diviib  per  momjentum  inertiae. 
Quae  fimilitudo  eo  eft  perfi^dlior^  quod  utrini^ue  per  erementum  temporis 
i^erduplam  lineam.a^  multiplicari  oporteat,  ut  ipfum  celeritatis  incre« 
mentum  exprimatun 

S  C  H  O  L  1  O  N. 

4^7«  Cum  idem  corpus  adjnfinitos  tnnts  referri  po/fit,  relpecQu  cu» 
faslibet  pecultare  habebit  momentum  inertiae,  ex  quo  molnentum  iner* 
tiae  abfolute  definiri  nequit»  nifi  ad  determinatum  axem  referatur«  Interini 
tamen  non  iemperopus  ei^,  fi  ejusdem  corporis  momentum  ineniae  fuc« 
ceffive  refpedlu  phirium  axium  invefiigari  debeat,  ut  calculus  de  novo  ex 
formuIayiriM  evolvatur:  ied  faepe  evenit,  ut  cufii  momeiitum  inertiae 
vefpe<ftii  unitis  axis  invenerimus ,  ex  eo  facile  momenta  ineiliae  e/nsdem 
corporis  refpe<f}&  infinitorum  aliorum  axium  colligere  queamus.  Haec  an< 
tem  commoditas  imprimis  locnm  babet,  quando  axes  fuerint  paralleli,  ita 
it  cognito  momento  inertiae  pro  uno  axe^  ex  eo  facile  momentum  iner- 
tiae  pro  quovis  alio  axe  illi  parallelo  afiignari  poffit,  i8  quod  fcquente  pro* 
Uemate  oileudamus»  ^         . 

P  R  0  B  L  E  M  Jt.    2$. 
4^8»   l)ato  corporis  cujusdam  momento  inertiae  re/pec^u  axis  OA«F}g«46« 
iavenire  ejusdetn  corporis  momentum  inertiae  reipedb  alius  axis  oa  illi 
pandleli* 

S  O  L  UT  I  O. 
SkOasr  r  diftantia  honim  axium,  in  quorum  plano  acciprdtur  di- 
itdrtx  OB  ad  OA  normaUs^  et  tertia  OC  «d  utramque  perpendiculari«. 

Cgniide- 
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Confidcretiir  corporls,  cnjiis  tota  matfa  =  M,  elcfnentum  qnodvis  diA 
in  Z ,  mide  ad  planum  AOB  demiflo  pcrpendiculo  ZY  ct  ex  Y  duda  ad 
OA  normalitcr  YX,  quae  produfla  alteri  axi  oa  occurrat  in  x:  pouanfur- 
quc  pro  nxe  dato  OA  coordinatae  OX  =  x,  XY  z=y  et  YZr  =r  z»  Qjjo- 
niam  iaitur  rcfpectu  hnjus  axis  OA  momentum  inertiae  darur,  fit  id  =  Mkk^ 
evh(\\\ef\^yif  +  zz)  d\i  =  Mkk.  lam  pro  novo  axc  oa ,  oh  ox  :=z  x,  xY 
r=  r  +  y  ct  YZ  =  ;s,  erit  niomentum  inertiae  =:/((r  -{-ij)*  +  zz)  dtA 
^fccdM  +  ifrydM  +f(yy  +  zz)d}A.  Cum  igitur  f\if(yj(  +  zz)dM 
^  \Akk^  tt  fccdM  =  Mff ,  pro  membro  afcydM  =:  icffjdM  confiderctut 
centruirf  inertiae  corporis,  quod  fit  in  I,  unde  ad  planum  axium- demitta- 
tur  pcrdeiidiculumIK,.etex  K  aa  axcs  normalis  KGg,-  critqueyyrfM  = 
M  .  GK.  Hinc  erit  momentuiu  inertiae  refpe<3u  axisjwi  =r  M^^  +  Mce 
+  2Mc  •  OK,  quod  ob  G^  =  r,  ct  ^f  +  ar  .  GK  =  gK*  —  GK*,  iu  cx- 
primctur,  ut  fit 

M** +  M*gK»  -  M.  GK% 
ikquc  coghito  niomcnto  inertiac  refpediu  axis  OA  ,    quod  cft  =r  Mkky 
facile  invcnirur  uiomentum  incrtiae  rcfpedlu  alius  cujusque  axis  oa  illi 
paraileli* 

COROLL.    I.. 
429*  Si^xts  oa  longius  diftat  9  ccntro  inertiae  I,  qnam  axis  OA,  inoJ 
iBentum  iuertiae  rcfpedu  axis  oa  majus  eft,  quam  refpe<^u  axis  OA.     Eft 
cnim  momentum  ineitiae  reipedu  axis  oa  =  Mkk  +  M  ♦  gl*  —  M  ♦  GI*< 

\  COROLL.  z. 
430.  Si  igitur  infiniti  ax^s  jnter  fej^^EsJicIi  concipiantnr,  mom^ntaqi 
inertiac  erit  minimum  refpedu  ejus  axis,  qui  per  ipfum  eentrum  ineniae 
ducitur.  Scilicet  fi  centrum  incrtiac  efTetin  G,  axisque  OA  per  id  tran- 
firet,  cujus  refpecflu  momentum  inertiae  fuerit  ,=  M^^,  erit  reipedu  axi^ 
oa  mbmentupi  inertiae  =  Mkk  +  M.Gg^^ 

COROLL.    j.      , 

43  T.  Si  igitnr  dctur  momentum  inertiae  M^^  refpecflu  cujuspiam  axis 
pcr  centrum  inertiae  corporis  tranfeuntis>  momcutum  inertiae fefocda  alius 
cujusvis  axis  illi  parallcli  fuperat  illud  producflo  ex  majda  in  quaoratum  di* 
ftantiae  liujus  axis  a  centro  incrtiae* 

SC  HOLl  ON. 
452#   Hinc  invefligatio  niomentorum  incrtiae  pro-quovis  cbrpore 
reftringitur  taptum  ad  axe^  per  ejus  centrum  iuertiae  dudlos ,    quorum 

relpe- 
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relpedu  fi  explonita  fuerint  motnenta  ineitiae  >  inde  pro  aliis  quibiii. 
cunqn^  axibus  moiHenca  inertiae  facile  colliguntur*  Atque  haec  proprie- 
tiscentri  inertiae,  quod  momenta  inertiae  refpedu  axium  per  id  tran*» 
euntium  fint  minima»  inter  pmnia  refpei^u  alioriun  axium  par^allelorutn- 
fumta,  omnino  e(i  memorabilis,  cum  etiam  pro  motu  gyratorio  infig- 
nem  hujus  centri  praefiantiam  declaret*  Verum  per  centrum  inertiae  in» 
Dumerabilcs  axes  ducere  licet,  quorum  refpedu  momeuta  inertiae  vehe^ 
menter  inter  fe  difcrepare  poffuut,  neque  patet,  qubmodo-cx  datis  ahqui- 
biis  reliqua  definiri  qiteant*  Interim  tamen,  quoniam  eorum  nuUum  vel 
evanefcere  vel  in  infinitum  excrefcere  poteft»  inter  ea  tam  maximum  de? 
tur  quam  mihimum  necefle  eO-,  quae  invefiigntio  omnino  digna  videtur, 
ut  diligeHtius  fpfcipiatur«  Sed  quo  ea  facilius  fuccedat»  conveniet  in  ge« 
nere  momentum  inertiae  refpeifhi  axis  cujusciinque  per  centrum  inertiae 
dudi  calculo  exprimi» 

P  R  O  B  L  E  M  A.   zf.         \ 

433»  Si  natura  corporis  exprimatur  aequatione  inter  tcmas  coot^ 
dinatas ,  invenire  ejus  momentum  inertiae  reipedu  axis  cujuscimque  pec 
centrum  mertiae  du(3i» 

SOLUTIO. 

» 

Sit  I  centrum  intertiae  corporis ,  in  quo  /imul  concurfus  temarum  FJg.  ^^^ 
direAricium  lA^  IB,  IC  inter  fe  normalium  conftituatur,  quibus  pro 
elementp  corporis  quocunque  dh/L  in  Z  ilto  coordinatae  parallelae  lint 
IX=x,  XYsy,  YZ  =  Zj  unde  ii  qua  diredricium  pro  axe  fumere* 
tur,  ejus  refpeou  momentum  inertiae  fadle  afngnaretur*  Vemm  id 
definiendum  fit  refpe<flu  axis  cujuscunque  IG,  per  quem  planum  ad 
AIB  normale  duiflum  boc  fecet  in  re<fla  IF^  ac  ponatutr  angulus  AIF 
r:  II  et  angulus  FIG  =  Bi  quaeHia  ergo  huc  redit,  ut  punAum  Z  per 
alias  ternas  coordinatas  exprunatur,  quarum*  una  fit  in  ipfo  axe  IG  fuinta. 
Mutemus  ternas  diredrices  primo  ita,  ut  una  fit  IF,  manente  IC,  duai 
tertia  ad  has  fit  normalis ,  et  dudla  YX  ad  IF  nomali  erunt  ternae  coordina^- 
tjtt^  quaefintx',  y',  z'-, 

\yi'zzx':=:xcoffi+yJiti;  TY=^y'=tf'coffi-xfifii  et  YZ=«'=x 
iim^ modo  hinc  tranfitus  nat  ad  novas  tenias  coordinatas  x\  yf\  z'\  qua* 
lum  x"  in  axe  IG  capiatur  eritque 

x^rzyfcofd+z^JiSii  z''=z'cofd^xfiBi  y"=y      ^ 
unde  valoribus  fubflitutis  habebitur  . 


X  = 
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y"=tf  eofy-x/r,  et  z"=zto/d-xeori,/^-if/^/» 
Atqne  hioc  pun(f)i  Z  ab  axe  IG  diHanttae  quadratum  prodibit  y"y"+  ai')^^* 

«*A*+y'  to/n*  +  »»  eo/b*^^xiifii,co/in^2x»to/ij^tttfd 
-nyzfiifBeofd 

•   •\-x*coft,^fd*-i'y*fn*fd*    +  ^xyfntofnfB*  . 

Fonanius  jam  fequentia  integralia  per  totnm  corpus  exteo&: 

fxxdM=J;  ftfydM^  B;  fzzdM=C 

fxydM=D\  fxzdM=E',fyzdM=F, 
eritqtie  monientttin  inertiae  refpeiflu  axis  IG  qnaentum 

A{lin*+eof^*fd')  +  Bito/t,*  +ftt*fd*)  +  Cto/y 
^aDfiito/nto/^*-2Eto/t,fdeo/d^^F/iifdtofb, 

C  O  R  O  L  L.    u 

434.  Hic  qnantitates  A,  B>  C  neceiSiriQ  fimt  quantitates  pofitim» 
reliqaae  vero  D,  £,  F  pro  ratione  gorporis  vel  politivae  vel  negativae 
tik  poflunt 

C  O  R  O  L  L.   2.     . 

43  5*  Momentnm  inertiae  refpe<9u  axis  I A  eft  s  B  -f  C ;  reipecShi 
axis  IB  =  A  4.  C,  et  refpedu  axis  IC  =  A+B ;  Cognitis  erg^o  his  tribut 
momentis  innotefcunt  valores  A ,  B  ^  et  C« 

C  O  R  O  L  L.   3. 

436.     Qubmodocunque  autem  accipiantur  anguli  t|  et  ^y  momentani 
ineniao  inventuni  nunquam  evanefcere  poteA,    fed  femper  valorem  po- 

fitivum  obtinett 

« 

S  C.H  O  L  I  O  K 

437.  Si  non  folnm  motum  corporis  circa  axem  16,  fed  etiam  tiivt 
•b  flxe  fuHentatas  detenuinare  velimus,  praeter  momentnm  ineitiae  re> 
fpedu  htijus  axis  quoque  valores  fbrmularum  integralinm  fx"ifdbA  ct 
Jyyi^dlA  oofle  debemus.      Fiunt  «oteoi  iAae  formulae'  per  coordinttas 

/xYdM=fd(lir(xto/i,eo/d  +y/n  eo/B+-»/^)  (yto/n-xrid  et 

/x^z^dM  =/dM  (  X  to/n  to/d  +  y/n  co/b +Z/B)  ( -  *  tofn/B 
^y/n/d+zto/B) 
dfxaic  fi  Ug  vAlores  fupra  aflumti  fobflituantar,  habebimus 
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—  EftifB+Feoffifd 
/jcVt/iJf^  -  ^  cof  fi'f9f  eofd  -  Sfn*  fd  eof^  +  CfS  cof» 
- ^D/n cofiifBcofB+Ecorfi  (cof^*  -f&')+Ff„icofh*-fB» 
qui  valores  funt  -eo  inagis  notandi ,    qood  cft/ibtis «   quibus  momentuiA 
iaettiae  fit.iuaximum  vel  minimum,  evanefcunt,  uti  mox  vidcbiiuus» 

PROBLEMA    27. 

m 
"  I 

43g,    Inter  omnes  dxes  per  centnun  inertiae  dati  corporis  dudlos 
deHnire  eum^   cujus  refpedlu  momeutum  ioertiae  efl  vel  mrximutn  vci 

miniinum,  ,  '  . 

» 

SrO  LUTIO. 

Maneant  omnia,   uti  in  problemate  praecedente,'    fitque  IG  zm 

tMlis,quaefitus,  ita  ut  determinari  oporteat  angulos  AlF=>f  etFIG  ==  d. 

Momentum  crgo  iueaiae  refpedu  hujus  axis  cum  fit/^y^^^^+s^V^rfilf;^ 

Jfiti^  +  ^coffi^fd^+Bcoffi^^Sffi''  fB^  +  Ccofd^ 

^^Dfnfofncofd^-^^Ecoffffdctrfd^^FffifdcofB^ 

differentietur  duplici  modo^  fumendo  primiim  if  deinde  ^  variabile^'  et 
utrumque  difFerentiale  nihilo  aequale  ponatun  £x  priore  igitur  prodibit 
haec  aequatio 

%JfflcofycofB*  -  a  Bfficqfficof^^^aDcoffi^  cofd^  +  ^Dffi^  cofd^ 

+2  EffifBcof^^2  Fcofnf^cofd  =  o 

quae  per  —  a  cofd^  divifa  praebet 

^(A^B)Jificofficpfd+D{foffi^^fn^yofd^Effifd+Fcoffif^zzo 
&foJx''y'dM  =  o  :  unde  colligitur 

fi^      .       d     -i^-B)JiffCoffi+D  (coffi^^ffj^-) 

cofd       ^"^  Efn-Feofn  : 

-  V 

Sumendo'  autem  d>  variabile  pervenimus  ad  hancaequationem; 

%JcoJn*fBeofB+iBfn*fBtofB-2Cfdcof&+4DfncofnfBeofB 
-»EcofnicorB*-fB*)-iFfn(tofB*^fB-)  =  o 
quae  fonnula  cft  =  —  zfx"z"dM.  ■  Cum  nunc  fit 
ifdeofB=/i%dettofB*^fB*  =«/a^  erit 

^cofn^Ji^d+Bfn^JiiB-CfiB+iDfncofnfiB-iEtofyeefiB 

~.FfncofzB=:o 

Y  %  nfl<ic 
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tede  (equitnr 


tofzd  *^  ^eoft,*  +  Bfn*-C+zDfyto/n 

-      .    .   ,             .          ztane^     ,  , 
Veniin  ex  uipenon  ob  tang  zd=: ^     MbeMr: 

^  iiEfti-Feoff,XCB-j1)ff,cofi,+D(corf,*-.Jt,*)) 

""^'^     {Eft,-Ftof^)*^{^B^A)fntoU+D(tofn*^fn*))^ 

quibus  valoribns  coaequatis  erit 

(Eeofn+Ffy)(Efi,-Ftofny=z(Eeofi,+Ffn)i{B^A)fntofn 

+D{tofn*-fi,*))* 
+(Efn-Ftoff,X(B-J)fneoff,+D(tofi,*-ft,*y)(Aeofy*+Bfi,* 

-C+tDfntofn) 
=  ((B  -  A)fneofn+D(eofn*-.fn*y)  (E(Bfn-Cfn+Dtofn) 

^F(A  tofn  -  Ctofn + Dfn)) 

Cnm  ^niyf  ii  et  tofn  ubique  totidein  compleant  dimenliones,  fi|[ponAi»at 

fn 

!^  =s  /aiig  n  =  '*  obtineoiniut  hanc  aequatlonem 

(BE-CE-DF)0 
quae  in  ordiuem  redadb  d«t 

o  =EFF  -  DDE  +  (A  -  C)  DF 

+*(F»-aEEF+DDF  +  (A-aB+C)DE-(A-B)(A-C)F) 

+«*(E»-aEEF+DDE  +  (B-.aA+C)  DF+ (A:-B)(B-C)E) 

+*»(EEF-DDF+(B-C)DE) 

ita  nt  ex  hac  acquatione  cubica  valor  ipfiut  /  enii  debeat» 

C  O  S  O  L  L  u 

439.  Cum  aequatio,  ex qua  valor  ipfius  / inveniri  debet,  fit  cubica, 
lemper  unam  cene  habet  radicem  reatem,  qnae  praebet  tangentem  an« 
guli  AIF  =:  if ,  quo  angulo  invento  alter  FIG  =  B  ita  definitur  ut  ff 

(B-A)fnfofn+D(tofn*-fn*)  _  i(B^A)fi2n  +Dtoftn 
«^-  Efn-Ftofn  -       Efn^Ftofn 

C,0  R  O  L  U    z, 

-440.  Fieri  flufem  poteft,  ut  omnes  tres  ndices  fint  mles,  quo 
talu  tres  in  corpore  dabuntur  axes,  quorum  re/pedhi  momenta  inettiae 
funt  vel  majuuia  vel  niinima* 

SCHO^ 
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SC  HO  L  J  ON, 

441«  Ex  rei  outem  natura  iiuellfgitur»  in  quovis  corpore  plus  un<» 

tali  axe  inefle,   cujus  ferpedn  motiientum  inertiae  Ht  vel  maximuin  vei 

niinimum ;    ii  enini   unicus  daretur ,    ejus  rcfpedu    momentum  eflet 

^nmium  vei  maximum  vel  minimum,    utrovis  crgo  cafu  alius  daretnr 

ntxis  necefle  eft»   cujus  reljpe(3u  momentum  inertiae  foret  vel  minimum 

vei  maximum.      Atque  Iiinc  concludere  licet,  aequationem  cubicam  in- 

ventam  non  folum  unam,    fed  duas  liabere  radices  reales,    ex  quo  adeo 

omnes  tresradices  femper  ernnt  rcales,    quod  quidem  difficulter  ex  ejus 

forma  perfpici  poteA«     Vemm  cognito  jam  uno  lali  axe  haud  difficulter 

reliqui  ejusdem  iudolis  reperiuntur,    id  quod  fequdbte  problemate  oftea- 

difle  dperae  erit  pretiunu 

PROBLEMJig. 

441«  Dato  uno  corporis  axe  per  centrum  inertiae  tranfeante,  ciu 
}lia^  relpedu  momentuni  inertiae  eft  maximum  vel  minimom,  invenire 
reliquos  ejus  axes  per  centrum  inertiae  dudlos»  quibus  eddem  proprieHi 
conveoiat 

'       .    S  O  L  U  T  I  O: 

Exiflente  I  centro  inertiae  corporis,  iit  lA  axis  ille  datus,  cujus  re* 
fyt^  momentum  inertiae  eft  maximum  vel  minimum»  atque  ex  praece^ 
oente  problemate  conftat,  hanc  proprietatem  locum  habere  non  poile, 
nili  RtJxydM  =  o  ttfxzdhA  =  o;  quare  pro  forhuilis  fuperioribus  erit 
D  z=  o  et  E  =  o»  Quodfi  jam  IG  alius  fueric  ejusmodi  axis,  pro  quo  po- 
natur  u  t  ante  angulus  AIF  =  ff  et  FIG  =  d^,  ut  (it  ejus  refpe^u  momen* 
ton^inertiae  A  ifn* +cofn*fB^)  +  B  {coffi*  +fti*fB^)  +  CcofB^ 
•»1  F/if/d  cofd,  metbodus  maximorum  et  minimomm  lias  duas  fupper 
ditat  aequationes: 

h    iK^V)fncofntofb^^VcoffifBcofB  =  o 

11.  {Acoffi\+lih^)f&cofB^CfBcoJd--F^^^  -/&*)  =0, 

Qoamm  prior  cum  ut  divifibifis  per  cof  nf  cofB^    erit  vel  coj  ^  :=.  6  vei 

rofd^=o;  tertiaenini  ejusradix/angd^cz:-^ —  in    altera  aequa? 

tione  fubnitnta  nihil  definit,  quoniam  angulus  t|  prorfus  ex  calculo  egre- 
dinir.  Sit  ergo cof^  =  o,  ideoqne  9}  =  AIF  reaus,  et^ '9=1;  atqite 
altera  aequatio  praebet: 

^fbcofb  -  CfMd-^f^co/ ^»  -/^*)  =  o 

Y  3  feii 
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iF 


fy^  l  (B-C)/a5  =?  F  ro/a&  ct  tang  a  J&  s=.  •^--^  :.  unde  pco  angiiW 

•  ^  .  ^ 

tlG  duplex  prodit  valor,  alter  FIG  =3'*  altcr  FIG  =  J^  +  90°.  Sicque 
ex  uno  axe  IAl  dato,  duo  iemper  novi  colIiguntur>  eadem  nnaximi  mi- 
nimive  proprietate  gaudentes,  qui  ergo  tres  axes  refpondent  tribus  rM| 
dicibus  aequationis  cubicae  ante  ihvemae,  Prioris  autem  acqnationis  ra* 
dix  cofd  =  o  nihil  plane  huc  facit,  ciim  cfnim  angulus  FIG  eflet  redhi», 
utcunnue  angulus  AIF  =  jf  variatur,  recfla  IG  eundem  fitum  IC  perpe- 
tuo  fervat,  neque  differentiatio  hic  locum  habet,  erit  vero  ob  ly  =  gp* 
mopientum  inertiae  refpedu  axisIG  =  A  «t-B/^^+C  cpfB^^aFfBcof!^^ 
at  refpedu  axis  dad  I A  ==  13 + C. 

C  O  R  O  L  L.   u 

443»  Cum  igitnr  Ik  angulus  AIF  =:  i^i  reflus,  ambo  reliqui  axci 
fnnt  ad  lA  noniiales»  ct  quia  illi  etiam  invicem  ang«Iuni  redum  con« 
i^ituunt,  in  omni  corpore  tres  dantur  ,axes  per  ccntrum  inertiac  I  dudi  et 
^ftter  (e  normales ,  quorum  refpedu  momenta  iiiertiae  iuut  vel  maxima  vei 
minima.  » 

C  O  R  O  L  L.  2, 

* 

444«  ^QuocIfi  et^o  ipfae  redae  IA«  IB  ct  IC  ftierint  hi  trei  axes» 
-quonmi  refpedlu  .momenta  inertiac  funt  vel  maxima  vei  minima,  erit 
yjcyiM  =  D  =  o ;  yVawfM  =  E  =  o  ct/yjKrfM  =  F  =  Ot 

SCHOLION. 

.445.  Ifl  his  quidem  problematibus  fumfimiis,  pnndlum  I  eflecor- 
iporis  ccfltmm  ihertiae,  quoniam  calculum  momenti  inertiae  tantum  ad 
cjusmodi  axes^  qui  per  corporis  centrum  inertiae  tranfeunt,  adfiriaxi- 
inus:  verum  in  toto  calculo  utriusque  problematis  nihil  ineA,.quod  na« 
4urani  centri  inertiae  cum  pundo  I  conjungat*  Quare  haec  proUemata 
muho  latius  patent,  ita,  ut  fumto.quocunque  pun^flp  \  inter  omnes  axet' 
per  id  tranfeuutes  femper  tres  definiri  queant,  quorum  re(pe<5^u  mo« 
menta  inertiac  fint  vel  maxrma  vei  minima,  atque  ut  hi  tres  axes  fmt 
inter  fe  normales»  Verum  hic  tantum  iHam  proprietatenv  tanquam  cen« 
tro  incniae  convenicntem  confidero,  ac  pro  quolibet  corpore  plurimiini 
tiitererit ,  hos  ternos  axes  noife ,  quoniam  ex  iis  momenta  inertiae  relpe<flu 
ouuiium  axium  facillime  iaveniri  potenuit; 
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ET  I  N  I  T  I  O.    1. 
44(?»     Axis  prmcipales  cujusque  corporis  fant  tre»  Ul}  am  per  ejat 
•centniin  iaertiae  tranfeuDtes ,  quorutn  rcfpe<3u  inoaienta  inerciae  itint  vd 
tnaxiina  vel  fninima» 

J 

COROLL.    u 

447»  Ex  prrie^edentibas  intelligitur,  pro  quolibet  corpore  non  ib*- 
lum  dari  tales  ternos  axes  prineipales ,  fed  ieos  etiam  tntcr  fe  effe  narma* 
les:  unde  iicommodiffimeproternisdiredlricibus,  ad  quas  corpus  referi* 
tur,  accipicntiTT* 

^  COROLL.    2. 

448»     Qitodfi  ergo  lA  IB>    IC  fuerint  cu{usplam  corporls  ^^   Fig«47i 
principales ,    iisque  pro  elcmeuto  corporis  </M  in  Z  fito  paraHelae  con« 
liituantur  coordinatae  IX  =  jr,    XY=sy,   YZ  =  a:    non  folum  erit 
yV:iM=:o,^iM=;o,yaiM  =  Oi  fed  ctiam ySpy^/M  =  o , ^arfM  =:  o, 
ct  fyzdlA  -=0. 

COROLL.   3. 

449.  Tum  vero  fi  ponatur  TxxiM  =  A ;  T^^i^MsB;  fzzdNL 
Tz  C »  erit  corporis  momentum  inertiae  refpe^a  axis  I A  =  B  -f  C }  re» 
fpedia  axis  IB  =  A -f  C,  et  reipcdu  axis  IC  =  A  +  B ,  quae  funt  inaxima 
vel  minimat  ' 

SCHOLION. 

450*  Veritas  utique  cfl.  maximi  momcnti,  quod  in  qmni  corpoi^ 
tales  trcs  axes  principales  dentur^  cujus  detnonftratio  ex  praecedentibus 
utique  cO  manifeAa,  Sumtis  enim  ternis  direcflricibus  lA»  IB,  IC  ut* 
cunque^  quae  in  ceutro  inertiae  I  fe  invicem  normaliter  intcrfecent,  tinuiH 
ejusmodi  axem  principalem  IG  definire  docuimus  ope  rcfolutionis  aequa* 
tionis  cubicae:  lum  verocognito  uno  facili  calculo  duo  r^liqui  ailignaifr» 
tur*  lam  vero  vix  occurret  corpus  tam  irregulare,  cujus  non  £ihein  unua 
axis  principaiis  innotefcat ,  ita  ut  dcinceps  bini  reliqui  facillime  fe  prodant* 
Qnare  in  poAremum  aflnmam,  in  quovis  corpore  bos  ternos  axes  princi* 
pales  nobis  effe  cognitos;  qaomm  refpedn  dummodo  montenta  iocrtlac 
novimus^  pro  omnibus  aliis  axibus  proniptiflime  exlubefi  poffunr)  uti  cx 
iequente  problematc  patebit* 


iffS  CAPOT  V. 

EXPLTCATIO. 
45  '•  QjM>modo  ratio  maximi  ac  mhiimi  his  tribus  ixibus  priocipa- 
Bbtis  coiweniat,  haud  ita  fiicile  pcrfpichur.  Cum  eniin  intcr  eos  ccrto 
fit  uiius,  ciijus  refpedu  momcntuiii  inertiac  fit  omnium  niaxlmum^ 
itemque  unus,  ciijus  refpe<nii  momentum  inertiae  fit  omnium  mini- 
n)uin  *  necefre  cft ,  ut  refptdu  tcrtii  momentum  inertiae  fit  neque  omnium 
miximiim  neque  omnium  minimum,  nifi  forte  cum  aUerutro  iilorutfi 
conveni^t/quod  aliquando  ficri  poteft^  Verum  calculus  maximorum  ct 
iBiuimorum  lacpenumero  ejusmodi  quantitates  iudicit,  j|uae  abfolute  ne- 
que  fint  maxima  heque  minima }  quoniam  co  calcuio  ]plus  non  dcclarar 
tur,  quam  fi  infinite  parnm  ab  loco  inventoreccfreris,  ncque  augmcntura 
Fik.  47»  ^^V^^  decrcmentuin  prodire.  ha  fi  lA  fit  axis  maximi  ablolute  fumti,  ct 
IC  axis  minimi  abfolutc  fumti,  rcfpecflu  axis  IB  momemum  inertiac  nc- 
qiic  omnium  erit  maximuni  nequr  minimum,  vcuimtamen  ejusmodi  mc- 
dium  tcncbit,  ut  fi  ah*us  axis  ab  eo  infinite  parum^ifians  in  quamcun- 
que  plagam  afTumatur,  ejus  momentum  inertiae  neque  crefcat,  neque 
decrcfcat.  Atqttc  hanc  ob  rem  intcr  hos  tres  axes  principales  ingens  dii. 
fcrimen  intercedit,  quod  imprimis  obfcrvari  meretur,  ut  conim  unus.h?« 
beat  maximum  momentum ,  unusminimum,  tertius  vcro  medium ,  quod 
tamen  in  calculo  tanquam  maximum  vel  minimuiu  fpciflari  pofijt^  cujus 
rei  ratio  in  leqnenti  problemate  magis  iUuflrabitur* 

P  R  O  S  L  E  M  A  29. 

451«  Datis  cujusdam  corporis  momentis  inertiae  relpeiSu  trium 
«xium  principalium ,  invenire  ejus  momentum  inertiae  reipedu  cujusvis 
axis  per  ejus  centrum  incrtiae  dudH* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Fie*47*  ^^°*  ^^^  ^^^  ^^  ^^^  corporis  axes  principalei,     fibi  mutuo  ia 

centro  inertiae  l  normalitcr  pccurrentes  y  et  pofita  corporis  mafla  =$ 
M»  fit  ejus  momentum  inerthie  rcfpctflu  axis  IA=Maa,  rcfpe<3u  axis 
IR  =  Mbb  et  refpc<9u  axis  IC  =  Mcc  ;  unde  quaeri  debcat  momentoin 
inertiae  i^fpedu  axtt  cujuscunque  IG,  qui  ad  planum  AIB  inclinetur 
«ugulo  GIF^d,  fitque  anguhis  AIFs:.i|*  Confidcretur  nunc  elemcn* 
tum  corporis  dM  in  Z,  cujus  >puncli  coordinalae  fint  lX=zx,  XY  srif^ 
et  YZ  =  a;;  ac  pofitis  integralibus  /xxdMsz  A,  fyydM  z=z  B,  /zzdM 
s  C,  erit  /xydM  =  D  5=  p,  /x«iM.ss:  E  =  o,  JyzdM  =  F  =  o^ 
Unde  ex  §.  433.  erit  momentum  inertiae  refpc<9u  axis  IG  = 

A  (/11'  +coffi^/^^)  +  B  Hn^  +fn'f^^)  +  C  to/B*. 

Cum 
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Cum  iiutem  ex  dads  ternts  momenris  T\t 

Mm=::B+C;  M^&=:A+C;  Mr^=:A+B 
hinc  ytciflim  colligitur 

,  A=riM(6i^+w-«fl);B=iMffla+rtf-W);C=:iM(flf«+ift-.«r) 
quibns  vtloribus  rubftitutis  erit  quaefitum  momentum  inertiae  refpedtii 
M\s\G=lA(^aacoffi^cofd^+hbffi^cof^^^^ecfb*y  Ubinotctur,  eSt 
toffi  cofb  =  cofMG ,  ffi  cofB  =  cof  BIG  et/  ^^  =:  cof  C\G.  Quarc  £\ 
diftandac  «|xis  \G  a  teniis  axibus  principalibus  ponantur: 

AIG=tt}  BIG=C  ClG=y 
erit  momentum  inertsae  refpedu  axis  IG  =  . 

,    Maa  ro/*a*  +  lAbb  cofS^  +  M^^  cofy* 
ilH  autem  anguii  «0,  C,  y  ita  fuut  comparati^  m  fit  femper  cofec^+cofQ^ 
^cqfy*  =  I*  -  ' 

C  O  RO  L  L  u 
493.  Pofito  momento  ineniae  refpedn  axis  IG=M^ii>  id  feqneiti 
tibus  modis  expfimi  poteft: 

MA*=Maa— M(aa-W)ro/ff*-M(M-^0^^/y* 
l/Utk=:mb+Ulaa^bb)cofcc^  ^UI^bb^cc)  cojy^ 

}Akk^Mcc  +  Mlaa^cc)cofx*+M{bb^cc)coJ  C^  ^ 

et  in  qualibct  barum  expreffionum  binos  angulos  pro  lubitu  afiumere  licct. 

C  O  R  O  L  L.    z. 
454«    Si  faerit  aa  >  bb  et  66  >  cc,    moiirentum  Inertiae  refpe^u 
tEixls  lA  omnium  erit  maximum,  at  refpei^u  axis  IC  omnium  erit  niini* 
mum :  mcdium  autem  tenebit  momentum  inertiae  reipe^fhi  axis  IB« 

C  O  R  O  L  L,  S- 
455*  Si  fuerit  (aa-^bb^cofx*  >  (bb -^  cc)  co/ y^ ^  momentuiii  in. 

ertiae  retpedu  axis  IG  majiis  efi  quam  medium  Mbb^  contra  vero  cH  iiii-< 

nus/.  Sin  autera  fit  (aa-^bb)  cofcc^  zz:(bb^cc)  cofy*^  quod  infinitis  lo- 

cis  fieri  potefi,  ibi  omnia  momenta  inertiac  funt  inter  fc  aequalia» 

C  O  R  O  L  L.  4. 
456»  Sifuerit  aa=fr6  =  r^,  hoceft  fi  momenta  inerttae  principalit 
fuerint  iiit«r  fe  aequalia ,  refpedu  omnium  axium  per  cenuum  iuertiae  dii* 
Aonim  momenta  inertiae  funt  inter  fe  aequalia :  ideoque  quilibet  axis  pro 
principali  haberi  potefi» 

SCHOLION. 
457*  Eleganter  haec  more  in  trigonometria  fphaerica  recepto  reprae- 
fentari  poirunt»     Sint  enim  confiituto  centro  inertiae  I  in  eentro  fphaerae^ 
pimAa  A,B,  C  extremitates  axium  principolhim  iafuperficie  iphaerica 

Ta^  termi- 


%48> 
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terminfltfle,  it*  nt  .arca^  AB,  AC  et  BG  fint  qnadnintei ;  tX]buiqiieinA,B,C 
renuinatis  refpondeant  niomenta  inertiae  Maa  ^  Mbb^  Mrr,  quomm  pri- 
innm  fit  maximum ,  fecundum  medium ,  et  tertium  minimum*  Quodfi 
|im  alius  axis  qnicunque  per  centrum  inertiae  tranfiens,  qni  fuperficiem 
fybaericam  in  pun<fK>  S«  trajiciat,  confideretur,  e|us  re(peAu  momcatuai 
inertiae  erit : 

Uaa  cofhS*  +MW w/BS*  +Mrrfo/CS» 
quod  ob  cofSS*  -i-cof^S*  +  cqjl  CS*=  i ,  his  modis  exprimi  poteft: 

Maa^M{aa^bb)cofnS*  ^M(aa^cc)cof CS^vel 

•MM+M(fla-.M)ro/AS»-M(6&-rOra/CS*  vel 

Mrr +M(aa-fO  r^/AS»+M(A6-.rOro/BS*. 
Hinc  fi  S  fit  in  quadrante  BC  puta  in  D,  erit  moineiitum  inertiae  re(peAn 
fixis  IDrrM  (bh  ro/BD*  +  cc  cof  CD*)  =  MW-M  {bb^cc)  fo/CD*  ss 
Mcc+M(bb^cc)cofm^^ 
(eu  momentum  inertiae  refpeiflu  axis  ID  erit : 

Mbb  ^  M  (W  -  f  f )  /  BD  •  =  Mrf  +  M  ( W^f)yf  CD\ 
Simili  mode  uiomentum  tnertiae  refpedu  axjs  lE  eft 

Maa-M<aa-ff)^AE»  =  Mff+M(aa-ff)/CE»; 
momentum  autem  inertiae  refpedlu  axis  IF  fit 

Maa-M(aa-W)yfAF»=M6A+M(aa-.W)yfBF*. 

P  R  O  B  L  E  M  A.  30. 

458*  Tnvenire  omnes  axes  per  centrum  inertiae  du<flo$,  quorum  ft» 
*lpe(flu momentainertiae fiut iuter fe  aequalia. 

^    S  O  L  U  T  1  O. 

^»  48^  Sint  momenta  inertiae  refpeiflu  axiiim  ptincipalium  I A*  IB ,  \C  refpe^ 

Aive  Maa,  Mbb^  Mec  et  aa  >  &&  >  ff  :  et  qua^ntur  omnes  axes'per  cen* 
.  trum  inertiae  I  ducendi»  quorum  refpe^^u  momenta  inertiae  fint  inter  (e 
•equalia,  et  quidem  aeqnalia  ei,quod  refpondetaxi  lE^fumto  E  in  quadrante 
AC,  qnoniam  ab  A  ad  C  omnia  momenta  hujus  corporis  a  maximo  ad  mi>  / 
nimmn  occurrunt*     Sit  IS  talis  axis,  et  habebimus  hanc  aequationem: 

Maa  -  M  (aa^cc)  fi  AE^  =  Maa  ^M  {aa^ bb)  cofBS* 
-M  (afl-ff)fo/CS* 

fcu  (aa-ff)/ AE*=  (aa-r W)  fo/BS»+(aa-ff)  fo/CS* 
trgoobfo/BS»=/AS*-^fo/cS*erit     .  ' 

(aa-ff)/ AE*  =  Caa-.A*^/AS»+(&ft-ff)  fo/CS* 
btroducatur  angulus  CAS,  et  cum  fit  cofCS=fiAS  cof  ChS  erit 

(oa-ff)/ AE*=:(aa«AA)/AS*+(Aft-^if)/ AS*  fo/CAS» 
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(jut-cc)  fi  AE* 


^^^-^  aa^bb+(bb-ce)tofCAS* 

Siq  autbin  auguium  ACS  introducainps,  rcperiemat 

(aa-cc)JiCE*  *  • 

yf  CS»  =  ^ -^ . 

''  bb-ec+(aa^hb)(ofACS*» 

tagolus  CAS  osque  ad  re<flum  angeri  poteft,  dnm  (aa-~ee)fi  AE*  non 

czcedat  aa-^hb^  hoc  cft  fi  fiicrit  fi  AE  ^  y/^  ;  at  aagulus  ACS 

bb^cc 
usquc  ad  re<flum  creiccre  potcft,  fi  fityf  CE  <  yf  — —  lcu^  AE  >  yf 

•aa^cc 
aa^bb 

—  •    Qiiarc  pun(ftuin  S  erit  in  curva ,  quac  cx  E,  aflbrgcm  pcr  qua* 
aa  ^»  cc 

A0  «-^  bb  f' 

^ntcm  AB  tranfiblt^  fi  fuerit  1  KE  ^  yf  —  j  curva  «utem  ilU 

aa^^bb  t-    • 

perquadrantemBCtranfibif,  fi  fuerit  /  AE  >  yf  •    Cafu  autem 

aa^cc 

Quofi  AE  =  ^  '  curva  pcr  ipfum  puadum  B  tranfibit.  omnia»' 

'    \  aa ^cc  ^ 


quc  niomenta  inertiac  erunt  ==  Mbb.      Hoc  igitur  cafii  crit  Ji  AS^  s 
aa^bb 

aa^^bb+ibb^cc^cofCjtiS^  * 

bb^cc        aa^bb        fi  AE^     ^ 

Hincobro/AEsr- »  ct  —  =  ■   ^  ^   -,  fiet/AS*=s 

^  '    aa^cc        bb^cc       cofAE^^       ' 

fAE^  ,,  ,^     tMgAE     ,  ;    ;„  . 

loca  pundorum  S  fita  efie  in  circulomaximo  per  pundla  B  et  E  tradudo.       Fig»4Q< 

Cafu  quo  /in  AE^  /  — ^^^  ,  feu  pun<flum  E  propiuy  ad  A  fu- 

..   aa^cc 

minir,  fit  id  iir  ^,  ct  in  quadrantc  AB  dabitur  pmuflimi/,  in  qiio  mo« 

^                                                                          {aa^cc\£  Ac* 
roentnm  fit  aequc  magnhm*    Erit  crgo  yP  A/*  = :  undc 

^W^V   fllMBh   mww0 

aa ^^  ct  ^ 

fiponatur  Ars  r;  hf=fi  AS  =  /  ct  angulus  fA/  =  ^j  ob  

aa  —  06 

/»/*•    bb^cc       fif^-^fint^   •  .  i.        .  t   * 

=  --; —  ct =r  ^ ^ ,  habebinius  mtcr  /  ct  ffl  hanc  aequa- , 

yfc»        aa^bb   ^         fie^  ,        T  ' 

Z  a  tionem: 
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£  g 

•tta  aequatione  natura  lineae  f  x/expriniitur,  eftque  —  =  fi  AE«  '  Ca« 

// 

fu  denique  quo  ^  AE  >  /^ ,  cadat  pundlum  E  in  /^  dabituraiie  ia 

,  quadrante  BC  pundum  d^  ubi  mdmentum  eft  idem  atque  in  $\  ut  fit  G  Cd* 
(aa^ce)fiCe*  * 
—  ,« -■♦  Ponamr  jamC/sstfiCi=:/:C/=:/etaneulus/C/ 

^a/i^rf      /y».    aa-W     ff^--fie^ 
=^5  ^*^  A^7;=7?  •'  A* rr.  =="y>^  '"'''  -  et  ^  baec  prodlr 

aeouario-  /f /•  r.  /^V/^  «  /^V/^ 

^    '^     /^•+(//*-A*)ro/f*  ~p-fir^fiF^iT'' 

fi  $ 
^  intuci  iiacae  /  /  if  exprimitur,  eflque  ^=J  CE» 

// 

C  O  R  O  L  L.   u 
4S9»  Per  totum  ergo  circuluni  maximum  ex  B  per  E  du£(um  ot  fit 

/  AE  =  ^  ,  momentum  inertiae  eft  =  lAbb.      Et  quia  arcus 

M  -^  ec  * 

AE  tam  negative  quam  pofttive  accipi  poteft/duo  in  fphaeni  dantur  ciituli 
maximi  eadem  proprietate  gaudentes* 

00  RO  LL.  2. 
460.  Simili  moda  tam  circa  polum  A ,  quam  ipfi  oppofitnm ,  emirt^ 
in  (uperficie  rphaerae  orbes  clliptici,  quorum  lemiaxis  major  cft  arcus  A/ 
et  feiniaxis  minor  arcus  A^,  inquibu^  ubique  idem  regnabir,  momcntum 
inerriae  m^jus.quam  YAbb.  In  figura  linea  fse  refert  quadrantem  bonim 
orbium  ellipticonmi. 

COROLL.    s. 
461«  Lineae  antem,  in  qnibus  momentum  ihertiae  minus  eft  quam 
M*4,  cnint  bini  orbes  elliptici,  quorum  centra  funt  in  polo  C  eiquc  oppo. 
fito,   et  femiaxis  majorarcus  Crf,  minor  vero  arcus  Ci.     In  figuni  linea 
i/xV  refen  quadrantem  borum  orbium  ellipticoronu 

SC  HO  Ll  ON.     \.       ^      ' 
46a*  Et  fi  bae  Kneae//^,  txds  i  in  fuperficie  ipiumte  duAac, 
noo  funt  in  eodem  plano»   tamen  eas  orbium  eilipticorum  pomtne  in« 

fignire 
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fignire  lubet,  qiiottitfm  MMiim  projediones  in pliina  rpbaer«m  In  pnnAis  K 
ctC  tangentia  per  reAas  to  normales  fadae  Innt  ellipfes,  c]uariim  centn 
iunt  in  pundis  A  ^  C«  «  In  projeAione  enini  lineae/  f  em  planum  ad  A 

tangensfada  n  ponalurj^A^=7iif,^A«r=fi,  ut  fit  —  =  —  »    ct 

*  pro  puncli  /  proje(3ione  abfcifla  in  m  fumta  =  x  ^Ji  s  fintp^  ei  applicatt 
eo  normalis  zzy-zzfis  ro/i^^habebitur  inter  x  et  y  haec  aec|uatio  %n  xx 
J^mmyy  ==  fnm  nn,  quae  efl  pro  ellipfi  centrum  in  A  habente»  cujus  St^ 
miaxcs  Cnt  m  et  f»«  Parique  modo  projedio  lineae  d  s  ^  in  planum  ad  C 
tangefis  fai^a  reperietur  eile  eliipfis.  Si  fuerit  M66=rMfr,  qtio  cafu  pua* 
Aum  E  in  C  cadit,  fitque  Atf=  A/et  9»=fli,  ellipfis  illa  abic  iu  circulum» 
eritque  linea// 1  circulus  minor  circa  polum  A  defcriptus^ 

SCHOLION.  !• 
463.  Inveftigationem  ergo  momenti  inertiae  eo  reduTcimus ,  utpro 
«[uolibet  corpore  propofito  fufficiat  terna  momenta  inertiae  definivifie,  quae 
lcilicet  ftimra  fint  refpedu  ternorum  ejus  axium  principalium.  His  enim 
eognitis  facile  momenmm  ineniae  ejusdem  corporis  rfeipedu  aliuscujuscun* 
que  axis  per  ejus  centrum  inertiae  tranfetintis ,  atque  hinc  porro  refpeclu 
aliorum  omnium  illi  parallelorum  afFgnaii  poteft*  Hocque  modo  inven* 
tio  monientorum  inertiae »  quae  initio  pro  quovis  corpore  quafi  infinita  vi* 
debatiir,  mirifice  in  compendium  eft  reda^la.  Praeterea  vero  uotari  me» 
retur,  in  hoc  negotio  aliud  infigne  fubfidium ,  cnjus  ope  momentum  in- 
eniae  alicnjus  corporis  faeile  colligi  poteft  ex  momentis  ejus  partium »  id 
qaod  lequente  problemate  explicemus* 

PROBLEMA3U 

464*     Datis  momentis  inertiae  duarum  partium  refpedla  axium  in* 
terfeparallelonun,  et  per  cujusquc  centrum  hierriae  tranfeuntium ,  inve- 
nire  momentum  ineiriae  totius  corporis  reipe<Su  axis  iliis  paralleii  et  per . 
Imjus  centrum  ineriiae  tranfeuntis» 

.  SO  LUTIO.      ' 

Sit  ergo  corpns  compofitum  ex  duabus  partibns,  quarum  alterius  p||*  ^^' 
maira  fit  =  M  habens  fuum  centrum  inertiae  in  M^  alterius  vero  mafla 
fit  =r  N  ejusque  centlmm  ineniae  iu  N ,  ponaturque  intervallum  MN  =  r« 
Dsita  jam  fintmomenta  inertiae  prioris  panis  M  refpedu  axis  mm,*  quod 
fit  =  MiHfw^  et  pofterioris  panis  N  refpedu  axis  »» ,  quod  fit  =  Nnii) 
fiotjoe  hi  axes  mm  ct  ni>,  ^ui  per  uoiusque  panis  centrum  inertiae  trans- 

Z  3  eant. 
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eant,  inter  fe.pAcalleli:  iinde  totius  oorpods  oiooteiitmii  mertite  rerpedu 

^is  ii  illis  parallf li  et  per  fuum  centruni  tnertiae.  I  tranfeunfis  determinart 

debet.     Totiusautein  corpdrifi  iiiaila  eA  :=.M  +  N^  ejusque  centruqi  in* 

Ne      ' 

erciae  iu  re(3ae  MN  pundo  I  reperitur,  ut  (k  IM  =?  •-- et  IN    = 

.         ^  ^  •       JU+N 

Mc 
L '  •     Cum  igitiir  hi  tres  axes  in  eodem  plano  fint  fiti ,  ponatur  eorum 

Jlf +iV 

inclinatio  ad  reAam  MN  feu  angulus  Nlf  =  ^  eritque  diflantia  axium  mm 

^  et  ii  =  ^^ )  ttnde  partis  M  momentum  inertiae  refpedu  axis  ii  erit 

M-^  N 

MNNccJii*      ^  t.  j./i     . 

=  Mwt»  4^   ^-^ — r^ —  •    Tura  vcro  ob  dmantiam  axium  ini  et  li  = 

(ilf  +  iV)*  _  , 

'    -^~    prodit  partis  N  momentum  inertiae  refpe^Hti  axia  ii  zrNnfli  •{• 

MMNccJtS^      n        .  .•  '  /      •     .•        r  A      . 

. ' — ♦    Quare  totius  corporis  inoraentum  mertiae  itipectu  axis 

IM  +  Ny  ^  ^     •      - 

MNeefii^ 
ii  Iiabebitur  =  Mmm  +  Niifi  + 


M+N     • 

C  O  R  O  LL.    u 

465.     Momentum  ergo  totius  corporis  majus  eft  qnam  oiomcnta 

partium  fimnl  fumta ,  refpedii  axium  inter  fe  parailelorum  et  per  cujusque 

/r     MNccfii^ 
centrura  inertiae  traductorum  :  atque  exceilus  — -- — rrr'  proportionalis 

n+N  * 

efl  quadrato  diHantiae  axiura. 

■ 

C  O  R  O  L  L.    2. 

4C6*  Si  maila  totius  corporis  ponatiu:  =  I  =^+  N#  ejiisque  mo« 
mtntiml  inertiae  refpe<flu  axis  ii  ==  Mi  erit 

...      w        .  vT  ^MNccJiS^ 

hi  =  Mmm  +  Nim  +  ^ — 

/        • 

Ne 
Tum  vero  politis  diftantiis  IM  =  a^  et  INf=  &,  erlt  a  =  ~  ct  6  ss 

Mt 

—  :  unde  fit  Iii=  M«m  +  Nfm  -^ I  abfim  S\ 
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C  O  R  O  L  L.   3. 

467»  Hinc  dafo  momento  totiiis  corporis  Iii  una  cum  monienfo  alte^ 
rius  partis  Minm,  facile  quoque  colligitur  momentum  alterius  partis  Nff» 
ss  I/j  —  Mmm  -^\  dhfi  i*  funitis  fcilicec  axibus  inter  fe  pacailelis»  et  per 
eujuiqiie  centrum  inenide  cran(euntibus. 

C  O  R  O  L  L  4. 

468»  Si  corpus  connet  plnrilnis  partibus,  quarnm  (ingularum  mo* 
menta.  inertiae.  reipe<nu  axium  inter.fe  parailelorum  et  per  cujusque  cen« 
(nim  inertiae  traiifeuntium  (int  expiorata;  hinc  binis  conjnngendis  tandem 
momentum  inertiae  totius  corporis  refpedln  axis  illis  paralleli  et.per  iuum 
centrum  iaertiae  tranfeuntis  coIligetur« 

• 

S  C  H  0  L  I  O  N,    I.  . 

• 

459»  Hoc  cafu  plurium  parttum  non  opus  efl  iecuudum  problema 
bina  conjungere,  fed  ftntim  momentum  totius  corporis  colligi  poteft. 
Sint  enim  Mnim,  Nf>fi,  Vpq^  Q^q  momenta  partium,  refpeciu  axiuni 
inter  (e  parallelorum  et  per  cujus^ue  ceptra  inertiae  traufeuntium:  pro 
toto  atitem  corpore  concipiatur  axls  illis  parallelus  per  ejus  centrum  fn» 
ertiae  tranfiens»  a  quo  axes  partiurn  M,  N,  P,  Q  diAent  intervallfs 
e,  h,  Cj  d:  quibus  cognitis  erit  momentum  inertiae  rotius  corporis 
=  M  {mtn  +  aa)  +N  (n»  +  M)  +  P  (w?+- rr)  +  Q  (y/jr+rfrf).  Hoc 
igitur  modo  faepe  corporum  admodum  irregularium  momenta  inertiae  ft^ 
cile  coliigi  poterunt,  dumniodo  ex  ejusmodi  panibus  iuerint  CompoHta^ 
quarum  momenta  inertiae  a/Iignare  liceat,  que  padlo  calculus  momento» 
nuDiDertiae  non  mediocriter  adjuvatun 

■ 

SCHOLION.  z. 

'  470.  Venim  non  fufficit  methodum  tradidifle  omnium  corporum 
niomenta  inertiae  iBveniendi;  neceffe  'eH  etinm  ea  pro  praecipuis  cor« 
pomm    generibus  evolvere,    ut  quoties  ufus  poHulat»    inde  defuml 

Jaeant.  Ne  sutem  opns  Ht  infinittun,  hanc  inveHigationem  ad  corpora 
otnogenea,  ^uae  per  totam  extenfiqnem  fimilari  conAent  materia,  rew 
Aringamus,  ita  ut  calculus  quafi  ad  corpora  geometrica  tautum  iit  nc* 
commodandus,  ubi  quidem  figuras  foluin  principales  fum  coniideratu* 
nis*  Ac  primo,  (juoniam  fila  tenuidima  et  Jaminas  tenuiilimas  tanquam 
^cas  et  laperfides  confiderare  licel#  ab  iis  iaitium  ducainus^   inde  ad 

varias 
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varias  fpecies  rolidorumj  cujusmbdt  praeceteHs  occurrere  folent,  pco* 
grefliiri.  lu  finguUs  autein  his  corporibus  ternos  axes  principaies  eorum* 
que  refpe<^u  momenta  inertiae  definiamus,  quandoquidem  ex  his  mboiien- 
ta  rcfpedu  omnium  axium  facili  negotio  colligi  poifuntr  Hinc  etiam 
£mul  patebit/qnomodo  calculum  ad  omnia  alia  corporuin  genera  quain 
commodiiUme  accommodari  conveniat» 

CAPUT   VI. 

INVESTIGATIO  MOMENTl  INERTIAE  IN 

CORPORIBUS  HOMOGENEIS^ 

P  R  O  B  L  E  M  J  32. 

Fie«$l*  47^'  Oi  corpus  fiterit  filum  temii/Iimum  re(^um  AIB,  invenire  ejos 

axes  principoles,  eonimque  refpedu  momenta  inerttoe* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Sit.tota  fili  longitudo  AB  =  2a,  in  cujus  medio  puncSo  I  erit  ejus 
centrum  inertiae,  ut  ut  lA  =  IBz=:a:  mafla  autem  nli,  quae  geome-- 
trice  pcr  la  exprimitur  Ht  =  M.  I^m  unus  axium  principalium  certo  cf^ 
ipfa  linea  AB,  cujus  refpedu  momentum  inertiae  e(l  nullum»  ideoque 
niinimum;  bini  reliqui  funt  ad  AB  in  I  normales,  eommque  refpe<9u  mo- 
menta  inertiae  aequalia,  ita  ut  eorum  litus  non  determinetur*  Ad  mo» 
mentum  ergo  inertiae  refpedu  talis  axis  ad  AB  in  I  normalis  inveuiendum, 
fumto  IP  =  IQ  =  X »  elementorum  Pp  ;=  Q^  =  dx  momenta  funt  xxdx^ 
ficque  amborumconjundim  =  2;cjc^jc,  cujus  integrale  yX^  poHro  x^a» 
dat  momentum  inertiae  fili  refpedu  axium  ad  filum  iul  noraialium =f  a' 
=  \  Maa  ob  M  =  2a« 

C  O  R  O  L  L.    u 

472»  Bini  ergo  reliqui  axes  principales  praeter  AIB  non  detenninan- 
tur,*pcrindequeeft,  quaenamduae  recHae  tam  intcr  fe  quam  ad  fihim  in 
\  ^      I  normales  pro  iis  accipiantun     Eorumque  refpei^u  momentum  incrtiae  7 
Maa  eft  maximum,  ita  ut  medium  cum  maximo  congruat» 

C  O  R  O  L  L.   2. 

47  }•     Cum  momentum  iuertia  refpe<5lu  axls  AB  iit  nihilo  aeqnale» 
refpedu  alius  cujuscunque  axis  S  I/  ad  AB  angulo  AIS  =  d*  inclinato 

crit 
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erit  =  \  MiMr  fid*  9  qtiod  «k  £iperiorib\ia  eviiiens  efl^  fi  baioimi  reUquOK^^ 
nim  ftxiuih  priticipftlhim  alter  in  plano  AIS  cftptator:  tum  enimasis  S/  ad 
tum  inclinaciir  angulo  90^  —  d^y^tfd  altemm  Tero  atiguto  red^o» 

P  R  O^  BmL  E  M  A.  33.  s^ 

474*    Si  corpus  fuerit  filum  tenoiilimum  ia  peripheriara  ctrciili  vx^  ^^ 
AEBF  inairvatum,  invenire  ejus  axes  priticipales  eoramque  refpecSu  mo^    ^ 
tnenta  inerttae» 

S  O  L  U  T  I  O. 

•  •  • 

Sit  radhis  circuli  lA  =  a^  et  po/ita  ratione  diametri  ad  peripberiam 

=  I  :  TT»  erit  longitndo  fili  :=  %^a,  qtiae  nmdtejus  mafiam  fefert,  quat 

fit  =  M.     Curh  centnim  inertiae  fit  in  chrculi  centrol^   primo  reda  ad 

planum  circuli  in  I  perpendicularis  erit  unus  axis  prihcipalis,  cufus  refpec^u. 

erit  momentum  inertiae  ==  Maa ,  duo  reliqui  axes  in  plano  circuli  funt  {iti, 

pro  quibus  binos  diametros  quoscun(}ue  inter  le  normales  afliunere  licet 

AB  et  EF»  /Suuita  jam  abfciffa  IP  =  jr,  et  applicata  ?Mszff^^{ac^xx)^   ^ 

aitx  - 

ob  elementum  fili  Mm  =  ^  erit  ejus  momentutxi  rcfpecfhi  aiis  AB 

=  aydx^  ideoque  mbmcntum  totum  =  afydx  =  flx"  Aream  circtiti 
=  9ra  ^  >  quod  ob  M  =1  29^0  erit  =  i  Maa«  Quare  inomentum  reipcdu 
diametri'  cujusvis  eft  =  £  Maa, 

C  O  R  O  L  L.   u 

47  5«  Momentum  ergo  inertiae  reipedlu  axis  prindpalis  ad  planum 
draili  uormaiis ,  Maa  efl  maximum ,  et  momentum  mcdium  cum  mi* 
nitno  congruii,  efiqacutrumqtrefemifirsmBximi* 

C  O  R  O  ^  L.   z. 

476.  Si  atius  axis  quicunque  concipiatur  ad  planum  ciftuli  \ti  I  incli* 
natus  anguJo  =  ty,  quia  is  ad  axem  prununi  inclinatur  angulo  90^  —  yf,. 
ad  reliquorum  alterum  angulo  if  et  ad  terttum^angulo  redto,  eritejusi^ 
fpe(3u  momentniti  inertiae  15?  Maa yfiy* -f  \  Maa  cqffi*=iMaa(i  +yfif *). 

PRO  BLEM  A.    34. 

*  477;  Si  corpus  fiieritlamfna  tenuiinmaplana  triangularis  ABD^  in-pjry*^^ 
venhreejus  tres  axes  prindpales,  eonimque  reipedu  mouienta  inertuie*        <''>>*^ 

S  O  L  U  T  I  O. 

Ut  centrum  inertiae  \  jdbtineanir,  ex  angnlo  A  ducatur  re<E|a'AQ 
latos  oppdlkum  BD  bilecans»  fumaique  CI  parte  tertia  totius  AC  erit  cen- 

Aa  tnim 
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mim  iaeftiae  iaJ«    Ponamus  CI  =0y  CB  sf  CD  =  r»  et  angnkm  ACB^ 

s  ^,  ttt  Hc  AI  =s  M,  AC  =s  ^a  et  BD  =  %e.    hm  perfpicuttm  efl,  unum 

«xem  princip^eui  fore  «d  planimi  trianguli  normalem  in  I ,    quoniam  d 

in  hac  reda  coordinatam  x  iiniieremus,  loretfxydM  zz  o  etfxzdM  :=z  o, 

ob  Jir  A  o«      Quare  recondum  probI«P3g.  praeter  iftum  axem  runiantur 

'in  plano triangulibiuae  reliquae dire<nrices,  qnannn  altera  (it  lA:  et  fumto 

•lemeoco  quocumque  dM  inZ,  indeqaead  lA  demiHb  perpendiculo  ZY^ 

fit  lY  ==  y  et  YZ  =  a?,  vocetfturque  integralia^jciM  =  A  =  o;  fyydM 

sr  B>  fzzdM  =  C  j   tui^ J^siM  =  F:.  uiule  fi  IF  et  IG  fint  bini  reii- 

qur  axes  princip^les ,  ponaturqucangiilus  AIF::::^^  demonnraviuius  fore 

aE 
iang  ad*  *^  ^        »    ^t  refpecSu  axis  I F  raomentum  inertiae  =  A 

4.  B/B*  +  C  cofB^  —  iVfd  iof^,    ubi  B'  dcnotat  tatp  angulum  AIF 

quam  AIG*     Tum  vero  refpedu  primi  axis  ad  planum  trianguli  normalls 

^ft  momentum  inertiae  =:  0  +  C«      Ad  hos  valores  inveniendos  per  Z 

ducatur  lateVi  BD  parallela  MN,  pofitisque  AP  =  /  et  I^  =?ff,  erit  PM 

ct 
epVN  = ,  YZ  =  uji^  ctfYszu  cof^^  atque  dementum  in  Z  = 

i&  dufi^  =;  dM.     Hinc  igitur  erit^  =  aa  —  /  +  ^  ^f^  tt  z  =uf^i 

concipiatur  aliud  aequale  elementum  dt  du  f^  ad  alteram  partem  pro  quo 

fit  u  negativum ,  hisque  juncfHm  confideratis  net 

B  =  ofdtj^fdu  ((2fl  ^t)^  +  uu  eof^);  C  =  ^fdt  f^  fuuduf^ 
et  F  =fdtfif(udufi{2a^t  +  u€ofi)^udufl{%a^t^ucofl)) 

.      /eu  f  =  %fdi  fii.fuudu  f^  coJ(. 

.  ._  '  tt 

ima  integratione  perada  poni  debet  u  =  — ^ ,  unde  fit 

et  F  =  ^f^  toflfdt  ♦  -- — — ,  ideoqne 

8ifl'  • 

,=  ,y,;Q_ _  +  __+  „/^^ 


Zutbus  valoribus  per  tptum  tdaogulum^   ponendo  /  =  311»    extenfis 
abebimus: 
-  j^ 


I 


'H. 


mERTIAE  m  CORPOEOBUS  HOMCG{!!NfiIS  ^ 

B  =  1  acf^  (3««  -H ee  cof^);  C  =  i«»/i?  J  ?  =  4fl<V^  f<^^ 
Ex  hit  pro  fitu  axiinn  IP  et  IG  net 

hinc  eniin  duo  vdotes  pro  ^  eltciuntur^  Denique  mdmentum  inertiM 
refpe^^lu  axis  principalis  ad  planum  trianguli.  normalis  eft  =:  iac  fin? 
(  3fla  +  rr)  =  i^  M  (^aa  +  cc)  ob  M  =  3ar  yi^j  et  rcfpcflu  axis  IF  vcl  IG^ 
prout^  angulum  AIF  vel  AIGdehotat,  eu  momentum  inertiae 

iM(3fl«  +  eeeof^)fd*+iMecfi*  'of^* -- iUeef^ eof^ f^ tod 
;s  i  Maa  /3»  +  i  Mrc  {«/^/^  ^  /^  «/;&)•  =  i  Maa  fd* 

+  iUeef(ii^&)\  „        '    ,; 


C  0  R  O  L  L.    r. 


/  f       i'      t 


478^CumfitAB*+AD»=i8«+a^^>  erit  300=^^*'*"^'^*'"^^ 

•    -^     '  6  ^■> 

hincqne  momentum  inertiae  re/pedu  ai(is  ad  plamim  triangitli  in  I  qoi>i 
malis  iiet  =  ^  M(AB»  +  AD»  +  BD*),  ita  ut  fit  pars  cricefima fextii 
tnailae  per  fummani  quadrdtorum  latftiim  multiplrcatae# 


■  M.  I,, 


CO  RO  LL.   2, 

479«  Pro  binisreliouis  axibiis  principalibus  in.phno  triailgnli  fitSa 

IF  et  IG^    ootstur  ^  efle  angulam : reAo  noh •^fyorem^  .tmae  fil^x^ 

erit  pofitivus.    •  Pofito  ergo  angulo  AIF  =  d*  erit  tangB  =;<'        ^•^u 

-  yia  ^  rg  fo/a^  +  /(9^^  f  gaarf  ^0/^11^,+  rQ     _  ^_^  ^,^   '    . 

■ '    a     •    "'  '  ''    J  —  wii^Alrj   at 


t  •  • 


_3aa-rrro/a^-./(9a*  +  6fltfr<rq/i^+r*)' 


C  O  S  O  L  L  s»  .'3 

4So«  "Momentum  inertiae  refpeifla   lomm  axinm  eft  '=  |  M 
(1  aa  «  I  aa  cofiB  +  i/^ .-  4^  ^q/a(^-  &)) ,  cum  iginir  fit  tang2(^^  Si) 

ss  .  '»  .r  /  ^*^        ,  hociitninraae,niomentQiiiitaenriffi€tiu::  ^ 

.    3aaro/a^+rir  .  -      ,^ 

Aa  •  t'sM 
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pftmt  eniin  pro  ^  aogiiius  AIF  vd  AIG  ailiimkur,  ita  ad  utrumque  axeia 

EXEMPIiUM. 

4gf«.  Sit  tnanguhun  ABD  ifbsceles  feu  angulus  ^t^iftus,  hinoque  oh 

tlflng  2B  =  6p  erit  yel  d*  ^  o  vel  d  ^  90^ ,  unde  alter  axis  in  ipfam  re« 

dam  AC  incidit »  alter  vero  id  enra  efl  normalis*     Refpeiflu  prioris  AC 

momentum  tnertiae  crit  =:  ^Mce,   refpecSu  poflerioris  vero  =  ^Maa: 

dum  refpe(fhi  primi^^oui  ad  planum  trianguli  efl  normalis,  erat  =  iMaa 

4»  i  Mci  ita ,  ut  hoc  Ut  aequaie  fiimmae  binoram  reiiquorura«     Si  prae- 

,  terea  triangulum  fit  aequilaterum»  *cujus.  fiogul^  latera  =  ar;  erit  ^a  = 

ec 
C/I3  ieti  aa  B  <r— -*»   quare  omoes  axes  in  plano  triangali  per  I  duAi  ae* 

qoalia  pmebent  momenta  ioertiae  =  i  Mce  et  momentum  relpeda  axit 
M  trianguion  ia  I  aomiaHs  erit  doplo  majos  =  ^  Mcc. ' 

C  0  R  O  h  L.   4. 

4Sd*  Haec  poflrema  proprietas  adeo  in  genere  valet:  cum  enim 
fit  momentum  inertiae  r^ (pe^u  axis  ad  pJaoum  trianguli  normdiis  = 
l^ M {xoa  +  rr),  mm  vero  refpe<ftu  axis  IF  =  tV  M( 3aa  +  rr  •  /^ 
Ipa^  +  6aa  et  eoft^  +  e^) )  refpedu  axis  IG  =  tV M(  joa  +  ee  -f  ^ 
"  (gya*  -f  'tfoa  ec  iof^i  +  ^^))t  evideoa  eft»  horom  fiiBuiMm  priori  ew 
aeqiuilem^ 

SCHOLIOH. 

483»  Notari  hic  m^retur»  fi  reliqua  trianguli  latera  ponantur  AB 
aa&,  ADiB^i  ut^eABDsar,  lere^oasftM  +  ftiU^  «.   c| 

-    €ofi  =  ■  ■  ■»  onde  formuhi  irratioaalis / (pa^ -f  6aa ^  ^^A^+^^) 

^a^ 

•^  •    /"  *  •  ♦ 

abit  in  l^anc 

r4/(K+  e^  ^d^^bhcii^lAdd^eeM), 

Ceterum  hic  lo  genere  definire  noo  licet>  «iter  axium  IF  et  I<j  majuji 

,  praebeat  momentum ,    cun)  haec  ipfa  fonnula  irrationalts  quandoque 

'yjfiegativum.  vatoreip  ioduere  debeati,    yemadMBodiyiv  patet  ex  cafii  ^  s 

^o'',  ubi  valor  ejus  ^oa  wr^  fitoegativus,  fi^^>  3^^    bgettele  au- 

1'    /^  ,  f.A.  ttm 


INEBfltAlIKCORPOmBUSHOMOGENBIS  i^ 

tem  baec  dito  momenia  inter  ie  aeqtialid  peri  nequeunt,  quia  fomuila  irra- 
#oo»Ks  evanefcere  non  pptefl,  nifi  fit  4^=  i  go®  et  ^aa  =r  rr.  At  judi^ 
ciuni  hoc  qnovis  cafu^  adbibitif  angu}i$  d*  utriqueaxiconvenientibus,  £i'« 
Cile  inflituctAr  ex  ibanula  iM<i«/&»  +  i  Mrr/(^^  ^)*. 

P  k  O  B  L  E  M  A.  3S'  ^ 

4g4«  Si  corpus  fuerit  lamina  tenuilllina  plana  iiguram  parallelogiaio-  Fig.  54^ 
tni  SI)ii  habens^   inveiiire  ejus  tres  axes  principales^  eoruqique  re^cifln 
momeQta  inertiae.  ^  . 

.  '         •  •  •  ■         "      ' 

SOLUT 10. 

Bif^dlis  lateribus  binis  oppofitis  RD  et  £i  in  A  el  C,  du<!bque  »eAa 
AC  in  ejus  pun<flo  medio  l  erit  centrum  inertiae  corporis,  cujus  mal^ 
ponatur  ==  M.  ,  Ponantiir  Jatera  Bfr  3  D^  s=  AC  =  aa«  BD  =  ^i 
9  ^b,  et  angulus  acutus  B  =  i^  =  ^,  erit  area  =:  4ab/n^z:z  M.  lao) 
ilius  axiuM^  principalium  erit  ad  planum  kmifiae  in  I  normalis»  bimqM 
leliqui  IF  et  IG  in  ip(b  hoc  ^lano  fiti :  ad  quos  inveniendps  concipit? 
tur  elementum  quodcunque  dM  'i|>  Z»  per  quod  pundum  primo  duca« 
fpr  reda  MM  laterali  BD  parallela,  fitque  AP  =?  /  et  PZ  =  i»;  tuni 
ck  Z  ad  A^demiflb  perpendiculo  ZY  vocetur  fecundum  probl.  ag*  lY 
=  yetY2;B2*  OAAPZ  =  ^erit  ZY,  =ti  ^«^ct  PY  =  n  ro/>,  unde 
=  fl  —  f  +  »  cof^ et  «  =  «*/«^J  tum  vcro dM  ^  dt  duji\ :  at  i^i 
o  cnlcido  fit  X  =c  o,  III  fitySfJipflfM  =  o,  fxydMzx  o,  fxzdM  z=i  o. 
Hinc  ergo  habemus:  JtfydiA  =  Bzsfdtfdu  f^{a  ^t  +  u  cof^)*^  fzzdM 
=  C  =  fdtfuudu/i^  txfyMdM  ;?  F  ^fdkfaduf^^{a  -  /  +  «  cof^). 
Combinetur  eum  bis  elementnm  fimile  X  ad  alteram  .partem  iiKum ,  pro 
^efitt  negativum^  fietque: 

B  =  2ji^dtfduaa -^ty  +  uu cof^);  C  =  of^fdtfuudu^ 

et  F  =  2/^  cof^fdt  f^udu. 
Priori  integratione  inftituta  ponatur  ii  =  &,  prodibitque  ^ 

it  F  s=  ^k*  fi^  tof^fdt»  Deniqiie  pofteriori  integradoiie  h&a  i)ona- 
tor  *  =  aa,  fietque  B  =  4  AJ^(aa  +  bb  eoj^")  i:  ^  M(aa  +  bb  tof^*)i 
C=iab*/l{*  =  4.M66  y«^  et  K  =  iab^M^fofi  =f  i^W  j^w/^i 
£x  his  colligitur  momentum  inertiae  r^fpe<flu  primi  axis  ad  lamiuam  in 
Ifioriuali^  B  4t  C  =  y  M(aa  +  i^j»):  quod  ergo  non  ab  obliquitate,  fed 
tantttm  a  lateribus  ^||dei»      At  prf  ^eliqiiis  axibus.  ij^  et  16.po(^o  tn* 

Aa  3  gulo 


i. 
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culo  AIF=;& inveniinus tang^^  =  •- — —•  = ■,,    '\,%  lea /M^aj^ 

^'  ..  K— C         aa^bb  CQpi^ 

^  Li--—,  cuju»  daplcx  valor  ^  praebet  utnimque  angulum  AIP 

aa  +  bb  cofx^ 

ct  AIG.      Momentum  autcm  mertiae  refpedlu  horum  axium  eft  B/ft» 

+  C  ro/a^  -  aFp  ro/a  =  iM(aa  /d»  +  6*  ra/^*  /^*  +  i*  /^ 

ro/d*  -  a W  /^  ^(2/-^/^  ^ W= 

i  M  (aa  -  aa  ^^/"2^^  +  Aft  -  *4  f 0/2^  cof^^  ^  **/^/^) 
ficque  hoc  momentum  inertiae  ita  exprimt  poteric 

i  U(aa  -^^bb-^  aa  cof%d  —  bb  cof(ji^^  ^))» 
Cum  igitur  fit^         ^  - 

bb  fii^  - .  ^  aa  +  bb  cof^i 

fi2d=  ^-^— s ctre^/a^ss— , .-I— — 4r 

*      /(a*+aaaWfo/2^+**)  /(a^+aaaA^ro/i^+M) 

iftud  momentum  erit: 

^  M(aa  +  W  -  /(a^  +  laaW  cofi^  +  6*)) 

Yibi  ambiguicos  figni  radicalis  et  ambos  axes  IF  ct  IG  ct  momcnta  iiierttac 

eorum  rerpe<flu  praebct*     Fatct  crgo  fummatn  horum  binoruiU  aequalem 

efle  luomento  primo»  ^ 

CO  ROLL.    u 

485«  Si  aa  +  bbcof2^  habcat  valorem  podtivum',  ibmto  tadtcali 
poHtivo,  angulus  ad*  rcdo  erit  minor,  ideoque  angulus  AIF  fetnire« 
iflo  minor ;  ac  Tefpe<3u  axis  IF  momentum  inertiae  erit  minimum  =: 
i  M(aa  +  W  —  /(«*  +  ^^b  cof2^  +  i^))}  relpedu  m$  IG  veio 
mediunn 

COROLL.  2. 

4g<?.  Si  aa  +  bb  cof  2  ^hzhtAi  valorem  negaHvum^  et  radfcalepro 
axe  IF  capiatur  pofitivc,  auguliis  2^  erit  re^o  major,  ideoque  angulus 
AIF  femircdo  major :  atque  axis  IF  re^du  momentum  i^ertiae  erit 
minimuip* 


—  / 


COROLLS' 

487.    Si  ducatur  diagonalis  Hd  per  anguloi  acttlos  B  et  d^  oh 

.Sang^  AIB  =  ^^    reperitur  iang 2BIF  s  , 

a  +  b  cof^ 

2abf?(aa  ^bb)  ,, 

—  ^^         ^  >      ■      I  ■  unde  patet«   !b 

«^+»a»4  w/^+aiia*6rq/-*^+»a*\^o/^+*4  ^^r    ^. 

rhom* 
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.ff]iomboubia  =  &,  ainbas^isgoiiftlesfiireaxcspriiicipales:  duminre^an' 
gulo  ce^a  AC  eft  axis  prindpalis* 

EXEMPLUM  h 

4&8*  Si  paralleldgrammum  Bb  dD  (it  rcclangulum^  ob  ^  =  90^  fit 
tang^xb  —  o,  ideoque  vcl  ^  =  o  vcl  ^  =  90° :  unde  refpeiSu  axis  ad 
laminsim  in  I  normalis  erir  momentum  inertiae  ==  -f  M  (aa-f  £6):  tum 
mro  alter  axis  principalis  eft  AC,  cujus  fefpedu  momeniom  inertiaeeft 
=  yMA^}  tertius  vero  axis  principalis  cA  in  plano  laminae  ad  AC  nor- . 
malis,  cujus  refpedlu  momentum  ineitiae  efl  s  \Maal  exiflentibus  Ia« 
tcribus  B*  =  Di  =  2(1  et,BD  =  M  =  2*. 

EXEMPLUM  2. 

4g9.  Si  parallelogtammum  B&  ifl>  (it  rbombns^  m  fit  >  =  0  ei 
iliigula  ejus  latcra  =  20^  exinentibus  angulis  acutis  =  ^,   fit  tang^B  s 

"    Ca^r^l    =^^»^^  bincqucvcl^=i^vel0  =  9o«  +  l^.    Quar« 

rcfpcAu  primi  axis  principalis  ad  plannm  rhombi  in  I  normalis  cft  mo« 
is^ntum  inertiae  =  |Maa;  reliqui  ambo  axes  funt  diagonales  Bi/et  Dbs 
qnomm  illius  Bi  refpc<9u  morocntum  inertiae  eft  =  \Maa  (i  ^  ^9fO 
=  \yiaajini^,    rcfpciflu  vero  alterius  diagojialis  D6  efi  =  \SAm 

C  O  R  O  L  L    4. 

490«  Si  ergo  paitiUclogrammniD  abcat  in  qnadratnm  l  cnjns  latas 
=  9«,  omnes  rc^^tac  in  cjus  plano  per  centnim  inertiae  IduAae  pro  axi- 
bus  principalibus  baberi  poflunt»  eritque  eorum  refpcdu  momentum  in- 
cdiae  =  yMaa; .  at  refpciltu  axis  ad.quadratum  in  I  normalis  duplo  erk 
SDaju8  =  fMiia. 

^PROBLEMJ.    3(f, 

491.  Si  corpnsfiierit  lamina  tenui/Cma  plana  in  figuram  ciraili  efibr- 
ibita)  inveiure  ejus  axes  principales^  eorumque  relpeiflu  momehta  inertiae* 

SO  L  U  T  10. 

Stt  radiqs  drcult  =  a »    crit  arca  =  T^aa  j    qnae  manam  M  re-  Fig.  %i^ 
lert:   mx  cum  unu^  axium  principalium  ad  planum  drciili  io  tentro  .1  fit^ 

*  ,      ^       -    norma- 


/^ 
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ttormalis,  ponantur  pro  clemento  qnocunque  dM  iu  Z  fito 

IP  =  y,  PZ  =  25,  ob  iM  =  dydz,  crit  fytfdM  :=:  fdy ftfifdz  -fdy.yyj^ 

—  fyydy  /  (aa  —  yy )  pofito  z=zy/^(aa^  yy).     At  hoc  integrale  reduci- 

tur  ad  hanc  fcrmam  fyydM  =  ^a^  /__JL «y («a  --  ayy) 

/(aa^yy) 

^(aa  J,  yy)f  quod  quater  l|initum  et  pofito  y  =a,  d^t  B  ss  ^— ^  a^ 

4 
zz.  iMofi* .  Simili  modo  vero  CitfzzdM  =  C  =  ^Mm»    Deinde J^ziM 
fi  ex  altera  diametri  parte  fimile  elementum  coniungatur,  ad  nibilum  redu- 
citiir,  ita  ut  Cit  JyzdM  =  F  r=o.     Hinc  cum  B  —  C  =  o,  oritur  tang2^ 
s  %9  ficque  angulus  B  efl  indeterminatus ,   ex  quo  cognofcimus,  quod 


ivcts  ad  pls 
=  iMa9U 

.  S  C  H  OLION. 

49^*  Cum  hic  elementunv  maflae  ^M  eflet  =  dydx ,  notandum 
e(l>  id  femper  manere  pofitivum,  etiamfi  vei  y  xel  Z  capiatur  negative, 
quo  cafu  etiam  differentialia  alioqnin  fierent  negativa.  In  hoc  ergo  caU 
i^tilo  probe  cavendum  eft,  ne  cum  coordinatae  negative  accipiuntur,  ele. 
menti  maflae  dM  expreflio  iu  calculum  tanquam  negativa.inferatur.  Ex 
q(io  conveniet  pro  finguiis  regionibus^  ubi  coordinatae  fignis  contfarifs 
afiiciunnir)  calculum  leorfim  inftitui.  *^Ceterum  idem  yalor  B  =yyy//M 
=  i^na^  eniitur,  fi' ponatur  IZ  =  r'ct  angulus  AIZ  =  <p,  erit  enitn 
dM^fdrdCt  tty:=r  cof<p,  \\n6t yydJU  =: r^ drd^  ^f(f>*  qaae  (ecun- 
dum  variabilem  r  integrata  pofito  r  =  0  dat  \a^d(p  tofq^^  caju9  Inttf. 
gralc  ob  eof(p^  s^  i  +  i  cofup  praebet  \a.^  (4<P  +  i/^>  Statuatur 
nunc  (p^  2^,  ob  f^Tt  :=  o,  prodit^^Tra^  ut  ance,  uudc  pbtet  fuperio* 
rem  cautelam  legi  continnitatis  non  repugnare. 

P  R  OJi  L  E  M  A.    5??. 

f ig.  ^5«  493«  Si  corpus  fit  latiiina  tenuiflitha  plana  figuram  hahens  qnain* 
cunque  ACBD,  definire  ejus  axes  principales,  eorumquc  reipedu  m»- 
menta  inertiae. 

S  O  L  U  T  1  O.      , 

Sit  I  figunie  oentrnm  inertiae,  ntfnifeflnmque  eft,   re<9am  ad  ejua 
planum  in  I  normalem  iore  unum  axium  principalium;    tutn  in  plano 

ipib 


I 
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»  '  .        ■ 

ipfo  rumtis  binis  dire<3ricibus  AB  et  CD  inter  fe  'aormalibus,  pro  ele- 
mento  ^iuovis  ^M  ii>  Zr  ponantur  coordinatae  IP  =y  et  PZ  s  2^  erit  ^M 
=  dydz^  hihcque  y^yrfM  =  fdy  fyydz  =  fdy  •yyz*.  Podto  ergo  z  = 
PM,  6i  fyydM  =z  f?M  •  yydy^  cujus  valorpro  fingulis  regionibus  AIC, 
AID^*  BIC  et  BID  erui  debet,  eorunique  fumma  erit  =  B^    ut  fit 

B=/IP*.MN*rf.IP+/IQ,»,/ur.rf.IQ. 
Dcindc  cft  fzzdM  :^fdyfzzdz  =  \fdy,  a'  =r  i  /PM»  .  dy,   i(a  ut  fit 

C=^/(PM'+PNOrf-lP  +  |-/a(A''  +<lv')rf.IQ. 
Porro  cftT^ziM  z=:fdyfyzd%  =  ifyzzdy-szifVM^  ♦  yrfy>  cujus  valor  in. 

regionibus  AID  et  BIC  eft  negativus^.in  BID  vero  pofitivus^  unde  habebitur 
F  =  i/II^  (PM*- PN*)  rfJP- i/IQ(q^*-.  (^,»;  rf.IQ^ 

At  vero  tota  mafla.M  erit 

M  =/MN.*ii.,IP  +/^v.rf*IQ. 

His  valoribus  inventis  erit,  momentum  incrtiae  refpedu  axis  ad  planum 

in  I  normalis  =  B  +  C,  tum  fiut  reliqui  axes  principales  Fl/ct  Gltg^/ac 

■  iF      ' 

pofito  angulo  AIF  =  J^  reperimus  fangiS-  =  -- — r— ,    ct  momentual 

B  —  C  - 

inertiae  refpcdu  axis  FI/  =  B/5*  +  C  cof^*  *-  aF/;^  cof;^  5= 

4  B  +  iC -  |(B  -  C)  cofa;^  -  F/a^. 

ip  B  •"  C      ' 

Verum  ob/2&  = — rTX, — r^rr: — r:;r-  ct  cofz^  = 


/((B-C)*+4FF) 


/((B-C)»+4FF) 
#btinebitur  'uxomentum  inertiae  ref|)e(^a 

axisFI/=;:i(B  +  C)-.i/({B-C)*  +  4FF)  et 
axis  Glg  =  i(B  +  Cj+i /((B  -  C)*  +  4FF) 

C  O  ROLL  u 

494«  Momenta  ergo  inertiae  refpedlu  axium  I^  et  Qg  fimul  fiimta 
aequalia^  funt  momento  inertiae  reipc(fhj  primi  axis  principalis,  ^ui  ad  pla^ 
num  laminae  in  I  eft  normalis» 

y  - 

C  O  R  O  J.  L,    t, 
.    495.  Si  redla  AB  fuerit  figurae  diameter,  ut  fit  PM  =  PN,  valor 
litterae  F  evanefcit,  id  quod  etiam  evenit  fi  re<9a  CD  fuerit  diameter,  u€ 
fiunto  IQ  z=  IP  fit  Qju  =  PM*     At  quoties  fit  F  ==  o  ^  tam  ob  tang  2d 
=  o,  ipfae  redtae  AB  et  CD erunt axes principales* 

C  O  R  O  L  U  3. 

496*  Cafu  hoc  quoF=:  o,  et.AB  etCDfuntaxes  principales^  erit 
«aomealiim  iuertiae  relpcAu  axis  I/=  C  et  reipeclu  axis  CD.  =  B, .  quae 

Bb  fi 


.« 


194    CAPUT  VI.  INVESTIGATIO  MOMENTI 

£  uifiiper  fnerint  aeqvalia  ob  tang  2^  =  %j  omnes  redae  per  I  diidae  pa« 
fia  habent  niomenta  s  B  =  C» 

C  O  R  O  L  L.  4. 
497.    Si  praeter  diametrum  AB  reperiatur  alia  reAa  per;I  duda^ 
i     eiijus  refpedu  momentum  inertiae  illi  fit  aequale,   tum  omnes  planere- 
Aae  per  I  dudae  eadem .  proprietate  gaudebunt»  et  momenta  iaertiaefaa« 
bebunt  aequalia. 

P  R  O  B  L  E  M^A  3S. 
^ig»$6«  498*  Si  corpus  fuerit  lamina  tenuiflima  plana  in  figuram  polygoni 

regularis  efFormata,  ejus  axes  principales  eorumque  relpedu  momenta 
iuertiae  difiuiret 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cenfnmi  inertiae  talis  polygoni  regularis  erit  in  centro  circuli  cir* 
cnmfcripti  I,   cujus  radius  ponatur  lA  =  a,   numerusque  laterum  =  n, 

Hinc  fit  angulus  AIB  =s  ,  eoque  per  re(3am  IG  bifcAo  angulus  AIG 
s:  —»-  afque  AB  =r  2a  fin «— —  et  IG  s=  a  cof :  quare  arca  trianguli 

AIB  =:  aa  fin~—  cof — ^^  z=  f  oa  fia  ct  area  polygoni  totius  = 

II    aa  fin  i9r     .  «•    %  #  »  r 

»—  ■         vicem  maflae  M  gerens»  lam  primo  obfervo  (497)  omnes 

rc<^as  in  plano  laminae  per  I  du<3as  aequalia  efle  habituras  momenta, 
quorum  bina  fimiil  fumta  cfEciant  momentum  refpedu  axis  nd  planuw 
laminae  in  I  normalis.  Hoc  vero  momentiun  ex  fuperioribus  colligi 
potefi.     Confideretur  enim  triangulum  AIB,    cujus  mafia  ponatur  =:  m^ 

et  centrum  inertiae  in  u  ut  fit  Gi^\a  cof et  Ii  ;^  •} a  cof -— - 

exifteole  AQ  =  a  fin •     Quia  igitur  hoc  triangulum  eft  ifosceles,  per 

$.481.  erit  ejus  niotnentum  ineniae  refpetftu  axis  «d  plamun  trianguli  in  » 
nonualis  =r  i«,Gi»  +  |w. AG*  =  m  {TtaacoS—  +  im  fi  '"*  ^ . 

hiflc^ue  ra^fiStt  axis  ad  idem  plaaom  in  I  notmalis  s  M'(tt  <>« 

cof 
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quod  per  n  multiplicatum  ob  mn  zz  M  dabit  momentum  totius  polygoui 
refpedu  axis  ad  id  in  I  nomialis  =;  Maa  l  i  cof- +  if J 

=  ^Maa  (1+4  cof— ^ —  Y  Re(pe<Su  vero  cujusquc  «xis  inplano  lami* 

nae  per  pundlum  I  dufli  crit  momentdm  inertiaezrf  Mm  (  i-ficof —  ^ 

illo  fcilicet  duplo  minus* 

CO  RO  LL.    u 

* 

499*  S*  practcrca  latus  polygoni  ponatur  AB=r,  ut  lit  ^=  la  fi— :| 

o\yas  ^ *  erit  momentum  inertiae  re(pedlu  axis  principalis  ad  planum 

afi-^ 

a+cof-2-p. 


.(|^,+  .cof-^) 


l^C0l~-- 
w  -    -  n 


relpecflu  reliqoorum  vero  axium  principalium  eft  duplo  minu)?»  , 

C  O  R  O  L  L.  2.  •» 

500*  Si  practer  radium  circuTicircumfcriptilAsra,  latus  polygoul 

AB  =  c  introducatur,  ob  fi  == et  col  =  i  —  ■ 

.  »  2a  n  2aa 

»  < 

ee  ' 

erit  momentnm  refpccflu  axis  in  I  normalis  =  ^  Maa  (i  +  ^  -.        ■   ■  =3 

4aa        j 

tV  M  {6aa  —  cc) ,  refpeillu  axium  vero  in  ipfo  plano  polygoni  per  I  dudo- 
mm  eft  duplo  minus«. 

P  R  O  B  L  E  M  J.3p. 
501.  Si  corpus  fuerit  cylindrus  redus,    cujus  axis  Aa  =  ^a  «t  ra^   Fig^y^, 
dius  bafis  AB  =1  AD  =  r,  invenire,  ejus  a«cs  principalcs,  €Qruniquere4 
Ipedtt  momenta  inertiae» 

S  O  L  U  T  1  O. 
Cum  area  bafis  fit  =  'rtce^  erit  cylindri  folidifas  feu  mafla  =  infae^ 
=  M     In  axis  autem  pundo  medio  I  erit  ejus  centrum  inccdaep  ui  fif . 

.     -  Bb  a  \  AI 


.* 
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Al  :=  U  =z  a:  9t  iple  hic  axis  Aa  unus  mQnifeno  ett  axium  priticipa- 
linm»  perquem  fumto  plano  quocunque  hDbd  pro  clemento  quovis  di>t 
in  Z  (ito  habebuntur  coordinatae  IX  ;;::  x,  KY  —  y^  YZ  =  2;  ut  iit iM 
s:  dxdydz^     Hinc  coiligantur  valores  fequentes : 

i^.  /xxdM  =1^  fxxdxdydz:  ubi  lumtis  primo  x  tX  y  conflantibus 
ct  pofito  poft  integrationem  z  =  yf  (jce  —  y^),  h$tbttuT  fxxdxfdy  yf 
U^  -^yy^j  ^^fiy/  (^^  -  yp  d^t  aream  fecSionis  per  X  faAae  ='  TfCCy  u t 
fiabeatur  Ttct  fxxdx ,  cu jus  integrale  tam  ad  A  quam  d  extenfum  praebet 
f  'jgcca^ ,  ut  RtfxxdiA  =?  A  =  j-  Maa* 

a^*  fyydM  =  fyydxdydz  =  fd^Jyydy  ^(ec  -  yy) ,  at  pofito  y  =  r 
^fyy^y  /Q^^-yy)  =  tV^^**  quod  quater  fumi  debet.  utfit^yrfM 
^szi  itc^  fdx^  hincque  habebitur  per  totum  cylindrum^y//M  =  7grf^a 
s  \  yice  =  B« 

3  ^.  yksiM  =  Jzzdxdydz,  ubi  fi  primo  J«r  et  a  pro  conftantibus  fii- 
toantur,  pofito  y.  =  /(ff  -.  2«)  habctur  fdxfzzdz  /{ce  -  ««),  cujut 
iralor  ut  ante  coUigitur  fzzdM  =  ^  Mrr  =  C  =  B« 

4®.  ^«iH  n  fimile  elementum  dM  infra  planum  BDW  cum  eo 
conjungatur,  in  nihilum  abit,  ita  ut  prodeat  JyzdM  =  F  =  o. 

His  pofitis  reipeiflu  axis  Aa  erit  momentum  inertiae  =  B  +  C  = 
^Mee:  pro  reliquis  ver5  binis  axibus  ad  iilum  normalibus  fit  tanga5a 

.-j — -r-  =  §}   ita  ut  omnes  diahietri  fedionis  in  lad  Ao  normalis  tan. 

^am  axe»  principales  fpecfbiri  poffunt^  qnorum  omnium  refpedu  erit  mo* 
tmntum  intrtiae  =  A  +  B  =  M  (r^a^iee). 

-COROLL.    u 

^  5oa»   Si 'alius  axis  quicunque  per  I  tranfiena  accipiatur,   ^ui  £idaf 
com  axe  Aa  angulum  =  ^,    ejus  refpecftu  momentum  inertiae  erit  = 

COROLL.    t, 

503.  Fieri  poteft,  nt  omnia  raomenta  rerpedhi  redantm  per  Idu- 
Aamm  ftint  inter  fe  «equaUa,  quod  evenit  fi  fuerit  j- aa  ss  ^m  fcn  (i  = 

— -- — ,  ideoque  — —  s=  — - — ,  et  anculus  AaBsBio®,  £vetriaii> 
*  aa  ^3  **  ■*     ' 

^jolum  BaD  aeqnilaterum ,    ono  cafn  GMxiti  momenta  font  ss  i  Utc  ss 
4M.BD». 

PRO. 


INERTIAE  IN  CXDRPORIBtJS  HOMOGENEIS  197 

P  RO  BLEM  A.    40. 
.504«  Si  corpus  fueric  conusredus,    ciijus,  vcreex.A,    altitudo  AC    Fig«5g« 
s£  a,  et  radiys  baHs  CB  =  CD  =:  Cy  invenire  ejus  axes  priucipales  eorum^ 
que  refpedu  inomenta  iuertiae» 

S  O  L  U  T  I  O. 

w 

Cum  area  bafis  fit  =  irec  erit  foliditas  eademque  maHa  M  =  yTtaci: 

tum  vero  centrum  in^rtiac  I  ita  in  axe  eA  fituhi ,  ut  fit  CI  =  i  a  et  AI 

s=|a»     Sumatur  jaiii  elemeutum  quodcanque  dM  in  Z,    pro  quo  fint         ^ 

coordinatae  IX  =  x,  XY  zztf  ttYZzzZy  erit  dhA  =  dxdydz^     Ponatur 

et  * 

autem  AX  =s  /,   crit  XM  =  :-,  et  x=  4  a  —  /,  nihilo  vero  minus 

c 

capi  debet  dM  =  dtdtidz^    Evolvantur  ergo  fcquentes  forniulae: 

I  ^^  fxxdM  =  A  =/(i  A  —  ^)^  dtA/dz  >  ubi  fumtis  primo  /  et  y 

eonfiantibus  pofitoque z  =^  ( *-  yy  j  habebitur:  /(|fl  ^  /)• 

^fiy/C-—  -«yji  "•>*  Pfo ^®*«  fcaione inXeftyafy/ri — -^ J 
.,  ita  nt  utegrandum  fuperut  *         fitdt  (|ii—  /)*  = 


aa  aa  aa' 

» 

(iV  Aa/'  -<  |a<^  +  T  '0*      Ponatnr  t  s:  a  fietque  A  =  /7  craa^  = 

a^  ^iM  =  B  =  ftfydtdjfdz  =  fdtjyydy/  Q^  ^  w) 

per  primam|integrationem#      At  manente  adhuc  /  confiante  tR  fyydy 

^/"  cett  \        ..  et  ■  ^       a^t^ 

/\  '  ^yy  )p  pofitoy= etquaterfamtutti  =  |^  — : , 

\  aa  y  a    \     .  •    a^ 

m  etiamnum  integrari  debeat/J  tt  •  ■■    ^      ^/9    nnile  |>ofito  pro  toto 

cono  /  =  a,  fit  B  =  ^V  ^a^*  =  A  Mr^ 

^)^*  ykstifM  =  C  pari  modo datC  =^\(Mecs=:B^  atJ^zdMs:  f 
flMnifefio  evanefcit  nt  ante. 

Cum  ergo  AC  fit  unns  axium  princip^Iium ,  ejus  relpedu  momen-» 
tum  ineniae  eft  =  B  -f  C  =  i\r  Mce^  Reliq,ui  axes  prindpajes  funt  dia- 
.metri  onuies  fedKonis  in  I  ad  axem  normalis,  quorum  reipe(flu  momen- 
titfn  inertiae  eft  A  +  B  =  ^^  M  (aa  +  4^0* 

Ub  3  co. 
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C  O  R  O  L  L.      ^ 
.:,  505.  Cafii  qiio  aa  +  ^c  z=.  ScCy  feu  a  =  ic,  hoceft  AC  =  BD; 

Omnes  re<ftac  pcc  I  diidflc  axium  priiicipalium  proprietate  gaudent,    eo^ 
rumque  refpeflu  erit  momcntum  inertiae  =  iV  M«c. 

P  R  O  B  L  E  M  A.  41^ 
Fiff»  59#  5^^-'  Si  corpns  fuerit  globus  ex  matcria  homogeiiea  confefliis,  ca- 

*  lus  centr^m  I  et  radiusIA^o,  definire  ejus  momentum  inertiae  reipedu 
axis  pujusvis  per  ejus  centrum  tranfcuntis» 

SO  LUT 10. 


pro  elemenio  quocunqiie  rfM  in  L  polito  coordinatis  JA  =  x,  AI  =^y 
^t  YZ  =  2,-  erit  rcfpcdlu  a*is  AC  momentum  m^tthezlfdlA^yy  +  :s2;). 
Ponatur  XZ  =  r,  et  anguhis  YXZ  =  (p,  erit  y  =  r  cof(p,  z  =  r/(p, 
et  fl(M  ;=^  rdrdcpdx^  unde/rrrfM  z=ifr^drd(pdx  =  iTrfr^  :drdx  oh  fcKp 
==  iTT ;  nunc  /umto  r  varlabili ,  pofitoque  r  =  XM  z=z^{aa^  xx) ,  Iia- 
bcbifnus  ^7tfdx{aa  -  xx)*  =  i  7t{a^x  -  f  ^ox'  +  \x^).  Statuatur 
oc^z^^  a  pro  altero  hemisphacrio,  et  duplum  hujus  expreflionis  dabit  mo* 
iM&tujtt^ iiiertiae  Quaefitum  =  «r .tV  a^  =  f  Maa^     * 

'PR^OBLEMA.4Z. 

-.      '  507«  Si  corpus  fuerit  conoides  quodcunque  revolutione  lineftc  AMS 

rig.oo*  pfr^  axem  AC  genitum,    ejus  axcs  principaies.eorumquc  refpeiflu  mo« 
menta  ineotiae  invcniret 

'       S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  AC  =  «>  «t  pro  cnrva  AX  =  t^  et  XM  =  u,  xta  ut  detur ae^ 
quatio  inter  ^  et  «:  erit  foliditas  fen  raafla  M  =  Trfundt  pofito  pofl  intc- 
grationem  l  ^  a*     Tum  vero  centrura  inertiae  erit  in  I ,    ut  fit  AI  = 

J}!^!!^,     Ponatur  brcvitatis  ergo  AI  =  /  ut  fit  fiuudt  =  /fuudt :    eft 

^fuudt 

verb  AC  unus  axiuni  principalium*     lam  pro  elcmento  rfM  iUvZ  pofito 

fint  coordinatae  IX  =  x  =  /  —  /;    XY  =  v,   et  YZ  =  Z,    ac  pouatufc 

XZ  =  r,  anguUis  YJ(Z  =  9,   erit  dM  =  rdrdtd^,  y  =  rcof^  et;8  = 

r  fi  ^.     Nunc  confiderentur  formulae  fcquentes. 

1  ^,  fxxm -f(f-t)* rdrdtd(p  =  27rf(f-t)*rdrdt  oh fd<p  =a^. 

.$it  ?dhuc  *  conftans ,  et  pofito  J-  =  XM  =  «,  fict  /x^M  ac  vf(f--^  #)* 
-  "  '  :  /'  "     "  ^     uudt 


s. 
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wdt  =  A  ^  iJeoqHC  A  =  •^fffuuch  —\7ffftmdt-^'nf.tiuudt  =  —  •nfffuudt 

.  a*».  fyrjdU.  ^fr^  drdtd^  cof^'  =  ^^r'  drdtxjh  fd(pco(ip*  =:  fd^ 
(4  +  4  coCi(p)  =  -J^  +  Tff2<p,  qiiae  pofito  ^x.  27? abit  in tt,      Por- 

ro  prodit  —  yt^^flfe  pofitu  r  =  «^  ita  iit  fitTyyrfM  =:B  =  —  /ii^dis: 

^  "y  cui  ctiam  aequale  GtfzzdM  =  C.     At/yzdM  =  F  Wiinefcif.  ^  >     •• 

^l  illNlir 

His  evolutis  prddit  momentiiin  inertiae  reipei^a  axis  AC  r=  R  -|p  C 

-:  —  ■  ,   pofito  poft  integrationem  /  a=  n,  tum  vero  in  fedionc       / 

ojhndt 

ad  AC  in  I  normali  omnes  diametri  locum  aiium  principaliiHD  fuflinenf^ 

eormpque  refpedlu  reperitnr  momentum  inertiae  =  A  4-    B  =  M 

C*    ^         4jttuudt  +  fu^dt  \        ^^  /■  fuudtUtt  +«««)  /\ 

JPXEMPLUM.  I. 
508/  Sit  corpus  hemisphaerium  feu  AMB  quadrqns  cinculi  radii 
CA  =  CB  =  0:  erit  uu  =  aaf  —  tt,  hine fnudt  =  a//  7-  4  ^'  =  |a», 
pofito  t  =ai  t>orro  ftnudt  zn^ai^  ^  ^t^.  =  xV  «^»  ergo/=  AI  = 
J fl  et  CI  =  •^fl,  Deinde/tt^i/  =/fl?/  {^aatt  -  40/^  +  /^)  =  |  aat^  — 
1^4  +  1^5  :=z^a^,ttfttuudt=fttdt{^at^it)z=:iat^^\t\t=i 

tV  a*.    Qiirre  refpedu  axis  AC  eft  momentum  inertiae  = ^ -i- 

"  ^         ^  .  ,15.4«^ 

=  f  Maa,   et  pfpedu  axis  cujusyis  alius  ad  iflum  in'I  normalis  =  M 

(.  II  aa  +  il  aa^  =  ^V^  Maa:  ita  nt  illud  nKmientum  fit  ad  hoc  ut 

228  ad  83* 

JEXEMPLUM  2. 

509.  Sit  corpus  conus  truncatus  cujus  a:!^is.  AC  =  a^  ra^nis  alterius   F)g,(ff; 
bafis  RC  =  r,  alterius  AD  =  b,  eritque  u  =  b+  ^ ^—  et  nu^ib 

+  ■'■       ■  +  ♦  unde  pro  centro  inertiae  I  invetiiendo, 

a  .       aa  . 

txitfuudt  =  bbt  =  -    ^^"^  ^^^  ■  +  ■■■  ""      ^^   ■  ^ia(W+ir  +  rO 

a  3aa 

Ueoqne  foiiditac  fi^Q  mafiai  M  .=  -1  ^  (&&  4*  ^'  *f  ^O'  dejndeyhitti/r.s 


[ 
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,  i,i,ff  .   Jli! — i —  +  _i i =  tV  «i  (W + 4*«  +  3«)  nn6t 

'  a(W+a6t+3M)  •    «(«+a*r+3W) 

oritur  intervaHum  AI,^/«  \^ibb  +  bc^cc)    ** ^' "=   ^CW+fe+rO" 

.    4f»{e-b)t          6bb(c-b)*tt         ^(c-byt*  ' 
Porroob«*=6*+ -. +  — +  . 

ib*(e-b\tt          2bb(t-b)*t* 
ent  ftt*dt  =  b*t  +  — ^ '-r-  +  — i- + 

+    (.'-'O***     et  {t&o t  =  «,  f«*dt  =  f  a.{b* + *»  f + 

.       **'                         5"*                              ^(f-*)<*  (f-i)*/» 

Wrc  +  he*  +f *),.  deniqucyhiw*  =  |6ft*»  + ^^   +  —  ' 

c=  yV  a' (A6  +  3*«  +  6rf ), 

Ex  liis  colligttur  tnomecitutn  ioertiae  reipe^^u  axis  AC  s:  -j^  M 

fr*+fc»  c  +  Aft«  +  *f' +«*  ,w        *'-«* 

^  Aft  +  bc  + « ,  *'-f' 

at  refpe^^u  axium  ad  AC  la  i  normaliom  fit  momentum  sr  ,V  M. 

»*+6»c+i*«+Af'+«*  ,   ,  XM     /^Sibb+,jbc+bec)      s{bb^2be-^c)*\ 

:        ■■+TgM<Mt    :; —  ■  TT   t 

bb  +  bc  +  ee       V'''         \bb  +  be+ee         X**+*f.+a)»/ 

,  «uae  reducitur  ad  hanc  formam : 

b*  +  bU  +  bbce  +  be^+e*       ■  , „        {b  +  e)*+4bbec   . 

'^'^*  i6  +  6«  +  «  T»^  (bb+be+ce)* 

C  O  R  O  L  L.    u 
510.  Sift  =  (  prodit  cafus  cylindri,  quo  fit  AI=:/=la,  mom. 
Inertiae  refpeiflu  AC  =  ^Mrr,  et  niom.  inertiae  refpecfkt  axium  ad  illum 

^n  J  nornialiuni  =  i  Mfr  +  A  M"»* 

C  O  R  O  L  L.    2,     , 

'  ,  5 1 1 .  Si  6  '=  o ,  prodit  cafus  coni  rerti ,  quo  fit  AI  =/=  \  n ;  mo- 
mennjra  inertiae  refpeflu  AC  =  -iV  M«  et  mom,  inett,  refpedu  axium  ad 
illumin  I  normalium  =  ^V  Ma  +  Vw  Maa.  ut  fupra. 

C  6  R  0  L..L-3:  ; 

513,  Ut  omnia  momenta  refpedu  axiuiu  per  I  du<3orum  fiant  aequa» 

{p+e)*+4jbbtt 
ia ,  debet  effe  4(6*  +.bU  +  bbee  +  be^  +  e*)  =  aa  .     \^/^  .  ^^   ' 

ideoque  datis  ba^bus  coni  tnmcati^  altitudo  AC  =  a,   ita  debet  definiri 

4(bb  +  be+  ce)  (b*  +  b\c  +  blee  +  &g»  +  c*) 

(Jb  +  ey  +  ^bbee  EXEK- 


JttJERTf AE IN  CORPORIBUS  HOMOGENEIS  v>i 

EXEMPLUM  $. 
5J3«  Sit  oorpos  fphaeroides  «llipricutn  conTernone  (emieilipfis  AEB   Fiff.(?a« 
arct  axem  AB  natutn^  in  cmjus  ergo  medio  f  eft  ceutfum  ineniae*  Ponatur 


cc 


feiuiaxis  AI=IB=a,  etconjuugatusIEsrrt  eritfMi:=: {\at^tt)\  etin 

M 

^  cc  ^ 

iotegraltbus  poni  oportet  t = aa»   Hiuc  habebimusTiMMfr » .^^  {fxtt — y/ ^ 

cc 
ss^cuc,  ideoquemafl&m  M^f^acc:  dtinde Jiimdt= (t^''— i^*) 

M 

zz^aacc^  orgo  AI=/=:fl,  fovvo  fttuudt  =: (i<»/*-^T'0=f  *'^^ 

aa 

*  r*  f*  ' 

et  ob  n^  =  —  CAoatt  —  ^ai^  +  ^*)  erit  yJi^ift  = Uaat^  ^at^ 

a^  a^ 

^.  7^  *)  =  rf^^*     ^'^  ^^^  colligittir  momentum  ineniae  refpeiflu  axis  AB 
=  ^  McCj  at  relpe<fln  axium  ad  AB  in  I  uormalium  =  7  M(m  -f  ^0« 

EXEMPLUM  4. 
514.  Si  corpus  Ht  lens  ex  duobus  iegmenris  iphaerae  aequalibus  Fig«<?3« 
Gompolxta,    feu  ortum  ex  comrerfione  figurae  A£B«    ex  duobus  femi* 
fegineDtis  circuli  aequaiibus  AIE  et  BIE  formatae,  circa  axem  AB,  in  cu«  , 
Jus  ergo  medio  I  erit  centrum  ineniae»     Ponatur  femiaxis  AI  =  BI  =  a^ 

et  lE  =  IF  =  £,  erit  diainetcr  circuli  g.  »   quem  tantisper  po» 

a 

aa\hh 
namus  =  ic^  ut Ht r  =:;  ■#    Quare fiet tfif  =  i^  —  M,  et ininte- 

aa 

gralibus  fnperioribus  poni  debet  t  =  a,'  quo  faiflo  ea  debebunt  dtipli- 

cari:.  ni/i  quod  AI  =  /  per  fe  fit  ^  a,    ideoque  A  =  M  {aa  ^ 

• — i \    Hiric  naocifcimur  fiaudt  =  fa'f  —  ^a*;  fmdt 

fuudt       .    ^ 

rraar  — ^a»  etM=  i^(aar— 4.  a^); //fttfkfr=ia*r  —  |^*,  ttfu^dt 

^^a^cc  —  a^c  +  T-a'.     Ex  liis.  colligitur  momentum  ineniae  rcfpeiflu 

.    ^^            ,^     aoflfr—i caar+ia'  ^_     a^  +  caaW+ioi*  ^ 

axisAB  =  V7FM. — -^ —  =  AM.        t^>        ^  - 


3r  *.  a  aa  +  366 

it  refpeAu  axium  £F  ad  AB  in  I  normalium : 

_  7«*+ ijaaW+ioM 


,VM(.£jli^!ffL)=^,M. 


Ce  PMO' 


Fig.^4. 


y 


ao2     C APPT  VI.  IN VESTIG ATIO  MOMENTI      l 

P  RO  B  L  E  M  j^.    .42, 
5  f  c»  Si  corpiis  fucrit  parallelepipcdmu  re<f!anguliiiii ,    invwitoc  cjui 
axes  priucipales^  eoaimquc  refpcdu  luoiucnta  iacrtiact  .       * .- . 

s  o  Ltr  T  10. 

Sit  recJlarigulum  BDM  bafrs  Iparallelepipedi ,  cujus  latera  fiut  B5  = 
M  BD  =  afr,  aititudo  vcro  =i  2€»  atque  manifcftum  cft,  in  puD<Sof 
luedio  parallelepipedi  fore  cjus  centrum  inertiae,  ct  axes  prhicipalcs  fbrc 
trcs  redlas  per  id  pundum  latcribus  parallclas*  Quacratur  «rgb  monicn- 
tum  inertiae  refpccSu  axis  altitudini  paralleli ,  qui  bafi  in'  punc%  mcdio 
G  perpendicnlaritcr  infiftet»  Confideratur  hoc  re^Jangulum  BDM  ton- 
quam  feflio  bafi  paraJlcIa  a  centro  inertiae  diflans  intervallo  2=  x,  ac 
ponatur  GY  =  y ,  et  YZ  =  2:,  crit  dxdydz  clemcntum  foliditatfs  fcu  mal^ 
fee//M,  undc  fit  M  =  %abc.  Tum  vefo  habcbimus  fxxdM:=ifxxdxd^dZj 
et  bis  integrando  pery  et  z  variabiles',  poncndoquey  =  a,  ^tz  =r  5,  du- 
plicentur  intcgralia ,  ut  per  totam  fedionem  extendantur,  ^tntfxxd^ 
=  ^ahfxxdx  =  ^abx'^ :  jam  pofito  ^  =:  r,  ae  du);HcaiKlo,  crit  per  to- 
tum  parallelepipedum  yVjcrfM  =  A  =  \abc^  =  j-Mr^,  fimili  niodocrit 
y  X  .  fyydU  =  B  =  j-Maa  ct /a;«rfM  =  C  =  ^lAbb i  atquc y^^rfM  =  F  =  o. 
]gx  his  concluditur  momeutum  incrtiae  refpcdu  axis  principalis  aldfudini 
paralleli  fcu  ad  bafin  BDW  j>erpeudicularis  p=  B  +  C  =  ^M(<ra  +  **)♦  * 
dcindc  momcntum  incrtiac  refpedu  axis  lateri  B^  parallcli  tz  ^  M(U<^C{), 
ct  rcipedu  axis  lateri  BI>  paralleli  =  t  M  (aa  +  rlr)» 

CO  ROLL.    u 

YiZ.6<*  ^'^*  ^'  ^Z^  hViCDabcd  faent  tale  pafaHelepipedum  reAanguIom, 

aijus  mafla  fit  =  M;  erunt  ejyii  axes  principaleslateribtis  AB,  AC,  AD 
paralleli  per  pundum  medium  tranfeuntes»  eritque  momentum  inertiae 

r  AB  1  rT',M(AC*  +  AD») 

jefpeda  suus  latai  <   AC   l  paralleli  =  ^tVMCAB»  +  AD») 

l  AD  J  ^      iT'»M(AB»  ^AC») 

COROLL,  2. 

$\f.  Si  corpus  fucrit  cubus,  cujus  latus  =  n,*  haecttfa  momenla 

£imt  hitcr  fe  aeqnalia;    ideoque  momenta   ineniac  refpeclo   omnriuTi 

plane  axium  per  centrum  cubi  ducltonim  ernnt  iuter  ie  aequalia  et  qoidcm 

=  i  Ma«;      Talfs  aiiicm  acqualitas  ia  omnibus  corporibus  rcgularibus 

locum  habcre.  dcbct; 

.  ^  ^  PRO 


t/ 


INERTJ AE IN  CORPORIBUS  HOMOGENEIS.  ftor 

P  R  O  ii  L  E  M  A.    4s. 
jif}.  Si  corpus  fiicrit  glot^us  eaccavatus,  ut  cavFtas  fitctiam  fpbaera   Fig.  6(f. 
eodem  ccntro  pracdita,  dcHnire  ejus  inomenlum  uiertiie  refpe(f!u  omuium 
axium  .per  ejus  centrum  du(5lorunu  \ 

S  O  L  U  T  t  O. 

Sit  I  centrum,  et  radius  giobi  lA  £=  a»  cavitatis  vero  Ta  s  b^  nt 

cradities  crgAae  fphaericae  fit  =r  a  .«  ^  =:  Aa,  erit  crgo  mafla  hujus  globi 

cavi  =  ^'^{(i^  —  6'},  qtiae  ponatur  =  M;  omnes  autem  axes  per  cen- 

tnim  I  du-ftos  paria  habere  inomenta  incrtia^/  pcr  (e  eA  manifenum ;  quae- 

rainus  ergo  momcmum  inertiae  refpedu  axis  AB.     Ac  fi  globus  cfict  fo» 

lidus,   ob  ejus  maflam  =:=  f  g^a^ ,  foiet  ejus  momcntimi  iaertiae  =:  f  Tra^. 

^aa  =  tV  ^^^»   ^o^A  autem  e  medio  fublati  ;=  -fyTtb^ ,    quo  ,ob  iJlo 

fubtraclo  remanere  dcbet  momentum  inertiae  globt  cavi,  quod  ergo  erit 

a^^b^ 

=  t't  ^C^*  —  *0  =  T  M  .  ; — •     Habebitur  ergo  mdmentum 

.  a'  —  6' 

iiiertiae  pro  globo  excavato  refpecSu  omnium  axium  per  ceatrum  dudlo- 

a*  +  a^  3  4-a*A*  +  fl*' +  ** 
fum  =  f  M  ♦  » 

aa  +  nZr  +  && 

C  O  R  O  L  L.   u 

519.  81^  =  0,  prodit  cafiis  globi  folidi,  cujus  radius  =  a,  pro 
quo  momcntum  }ncrtiae  eft  nt  fi>pra  =:  f  Maa  reipedu  omuium  axium 
per  ceutrum  dudlorum* 

C  O  R  O  L  L.   2. 

^to.  Si  cnifla  haec  fphaerica  fuerit  tenuifiima^  ut  fit  proxime  b  =a» 
erit  inomentum  incrtiae  =  y  Maa ,  quae  formula  valet  pro  fupecdeJe 
fphaerica»     Sin  autem  crafiltiem  Aa,    quae  fit  =s  r  =  a  ^  b^-  (jjnuino 

nceligcre  nolimus ,    erit  momentum  =  f  M  .  — ^— -— .  sz  , 
^  '^  ^aac  —  3arr 

|M(aa-.ac), 

SCHOLI  0  N. 
511,  Hi  cafus  abunde  fufficiuut,  non  foium  ut  binc  pro  pluribua  ^ 
corporibus  momenta  inertiae  depromcre>  fed  etiam  fi  alia  corporai  occur- 
rant,  calcuhun  eo  facilius  innituere  vafieamus.  Qiiamobrcm  progre- 
diamur  ad  motus  gyratorios  corporum  a  gravitate  foliicitatorum  dcH- 
nicndos,  quandoquidem  bic  eA  praecipuus  cafus,  adquemhacc  tradlatio 
accomuiodari  folet« 

Cc*  '        CAPUT 


/ 


] 
/ 
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CAPUT    VII. 

DE  MOTU  OSCILLATORIO  CORPORUM  GRAVRJM. 


P  ROB  LEMA  44. 

y  $12*  Oi  corpus  rigidum  fuerit  mobile  circa  dxem   horizontalem 

jRxum ,  ejusqne  motus  a  lola  gravitate  turbcturj   determinare  mutationem 
momentaneam  in  motu  gyratorio  produAam* 

S  0  L  V  T  1  O. 

TabJXf  Commnnem  Iiic  gravitatis  bypotliefin  afTumo»    qna  fingula  corpo- 

Fjtf  (jy^  ris  elementa  maflfis  proportionaliter  dcorfum  urgen^nr  lecundum  direcflio- 
nes  inter  (e  parallelas.  Qiiatenus  ergo  corpus  cH  rigidum^  his  omnibus 
viribus  aequivalet  una  vis  ponderi  corporis  aequalis^  cujus  dire<Hio  deor- 
fum  tendens  per  ejus  centnim  inertiae  tranfit*  Quare  H  corporis  niaila 
dicatur  =  M,  ejusque  centrum  inertiae  fit  in  I,  indeque  deorfum  dnca- 
tur  reda  verticaiis  IG,  ob  gravitatem  corpus  follicitabicur  in  diredione  IQ 
»  a  viy  quae  ipla  maflae  M  aequalis  eft  Aatuenda,  quandoquidem  ipfam 
maflam  M  per  pondus  bujus  rorporis  exprimimus.  Porro  cum  axis  gy* 
rationis  fit  horizontatis,  ad  eum  normaliter  connituatur  planum  per  cen« 
farum  inertlae  I  tranfiens,  quod  erit  verticale,  et  ipfo  plano  tabulae  refe* 
ratur:  axis  igitur  gyrationis  ad  hoc  planum  normaiis  per  puudium  Otrs- 
jedlus  concipiatur,  unde  ad  I  ducfla  re(fVa  OI  exhibet  oiflantiam  cenfri  in* 
ertiae  I  ab  axe  gyrationis.  His  praemiflis  teneat  nnnc  corpns  ACBF 
iituui  in  (igura  repraefentatum «  du^flaque  verticaii  OC,  exangulo  COI 
iitus  corporis  innotefcit.  Ponatur  intervallum  OI  =:/,  et  aJ  tempus  =:  / 
angulus  COI  =  (p^  erit  vis  IG  =  M  momentum  refpedln  adis  gyratio- 
Dis  =1  M/fin^,  tendens  ad  angulum  COI  minuendum,  quae  in  probl. 
33.  loco  momenti  V/  efl  fnbniruenda*  Praeterea  vero  neceffeeft  nofle 
momentum  inertiae  corporis  refpedu  axis  gyrationis^O,  ibi  ^ct  JrrdtA 
indicanun:  hunc  in  finem  concipiatur  axis  per  ipfum  centmm  Ineniae  I 
tranfiens  axi  gyrationis  parallelus,  cujus  refpedu  fit  monicntum  inertiae 
corporis  =r  M^^,  eritque  ejusdem  momentum  inertine  refpe<f^n  axis  gy^ 
rationis  O  =  M  (^ff  +  kk)  ob  intervallum  borum  axium  01  =;  /•     Hinc 

fi 


CAPUT  Va  DE  MOTU  OSCILLATORIO  &c  20« 

ii  corpiis  itfl  gyretur,    utredla  01  acceddt  ad  verticalem  OC»  fueritc|ue 
celeritas  angnlaris  :=  9>  quia  et  a  vi  iollickante  augetur,  per  $•  408.  erit 

01  recederet  a  verticali  01  celeritate    angulari  :=:  {f,     foret  dii  s 

—  a^///finffi        ^  .„       ^  .•  —  ^®      . 

p  ■     "l - — ,        ^     Cum  autem  illo  cafu  nt  ^  =:  ■,  hoc  vero  »  =: 

*^  ,  hmiodt  coiinante  pro  utroqiie  ttxt  dd(p^    "^   /6  SP 


ubi  (igniim  ~  adefY,  quia  momeutum  vis  lollicitantis  tendit  ad  anguluiU 
(p  minuendum* 

C  O  R  O  L  L.     u 

5^3«  Si  corpus  in  fitu  AEBF  nullum  adhuc  habeat  motum,  a  gra» 

vitate  ita  rrdlam  verticalem  OC  verfus  urgebitur^     ut  tempufculo  dt  eo 

fgdt*  fin^ 
fit  accefFurum  per  angulum  =  — -: — — ,    qui  cfl  infinite  parvus  &• 

cundi  ordinis. 

C  0  R  0  L  L.   t. 

f  34*  Si  ergo  corpus  fuerit  in  quiete,  in  quiete  perfiflere  nequk 
nififit  fin(p  =  o,  hoc  efl  nifi  centnim  inertiae  I  in  re^a  verticali  OC 
▼erfetur.  Quare  fi  corpus  quodcunque  hoc  modo  fufpendatur,  in  quiete 
efle  nequit»'  nifi  redla  01  fit  venicalis^  quod  fit  fi  centrum  inertiae  locum 
vel  imum  vel  fummum  obtineat* 

C  O  RO  LL.    j. 

515«  Qiioties  autem  re<fla  01  fuerit  dbliqua,  corpns.ob  gravitatem 
ad  motum  loUicitabitur,  ac  fi  jam  liabuerit  motum,  ejus  motus  pertur- 
babitur,  vel  accelerando  vei  retardando^  prout  motu$  velad  OC  accedat 
vel  ab  eo  recedac» 

C  O  R  O  L  L.   4» 

■  ^ 

536*  Patetetiam,  fi  axis  per  ipfum  centrum  inertiae  I  tranfeat ,  ut 
fitOI  =/=  o,  momcntum  gravitatis  evanefcere»  metumque  gyrato* 
num  propterea  plane.  non  turbari«  Hoc  ergo  cafu  corpus  vel  quiefcet» 
vel  uniformiter  circa  axem  O  gyrabitur. 

Cc  3  SCHO- 


4o6  CAPUT VII.    DEMOTU 

:    /  S  C  H  O  L  I  O  N.. 

537.  Hic  natim  uotflri  oonvcQit,  corpiis  noo  perinde  moveri,  ac 

fi  tota  ejus  maCi)  in  ipiiU8  centro  inertiae  I  efTet  colte^a,  quen^modum 

in  motu  progreflivo  ufu  venite  vidimu$»     Si  enirri  hic  tota  corpofis  mafn! 

M  reVera  hi  centro  inertiae  I  eflfet  colleda»  ejus  momencum  inertiae  re* 

fpedu  axis  pcr  I  dudli  evanefcereto    foretquc  kk  z=z  o\    motuaque  ergo 

. .             ■                 ^  ^gdt^  fui(p 
ita  pertiirbaretur,  uC  eflet  dd0  =  — — _ ,   quac  formulama- 

jor  cA  quam  caiu  pcopofito»  Viskit  intenigttur»  motum^corporis  ex** 
tenff,  quale  hic  contemplamur^  minus  a  gravitate  perturbari,  quam  G 
tota  corporis  bnafia  in  ceinro  inertite  efllet  eolledla»  Venim  infra  vide- 
bimus,  dari  in  reda  OI  aliud  pun(flum  magis  ab  axe  O  remotum,  in  quo 
f\  tota  corporis  mafla  eflet  coilecin  >.  jnotus  eandem  perturbationem  eflet 
pafTurus ,  quod  pundium  in  motu  gyratorip  imprimis  notari  meretur,,  quo- 
niam  eft  id  ipfum  quod  vulgo  cmtrum  ofcillationif  9]p^dhn  foIet|  etda 
cujus  inventiouc  plurima  paiiim  occurrunt  praecepta* . 

PROBLEMJ.   4S' 

^la^Cj*  5^8*  ^^  corpus  rigidum  AEBF  fuerit  mobile  eirca  axem  borfeonta- 

iem,  ejusqne  detur  fitus  et  celcritas  initio  motiis,  ad  tempus  quodvis  ia« 
veoire  ejus  iltum  et  celteitateni«  >  .    . 

SO  LUT 10, 

Manentibus  omnibus  uti  in  praeccdente  problemate,    fcilicet  maflk 

corporis  =  M  >    difiantia  centri   ineniae  t  ab  axe  gyrationis  O  fcilicet 

01   z=z  /,     ct  momentd  inertiae' r^fpeiflu  axis  ipli  axi  gyrationis  paraJ- 

lcli  ct  per  I  tranfeuntis  =  lAkk\   teneat  corpus  elapfo  tempore  =  /^  fi- 

tuin  in  llgura  repracfcntatum ,    fitque  angulus  COI  =.  <p,    exiftente  CO 

recla  vcrticali,    atquc  funuo  elemeiito  dt  conHantc  pervenimus  ad  hanc 

—  2/?rf/*  fin0 

aequationem  dd(p  =  n — — ,    quac  per  id^  imiltiplicata  et 

jj  ^  f»i 

iiUegrata  praebet 


/+a 

ttnde  cognofcttur  quadratum  celeritatjs  mt  s:t»  +  ;-y/° — ^.    D«tade 


ff+kk 


.poHto 


OSClLLATGRlO.CORPORnM  GRAVIUM.    i^ 

pofito  brcvitatis  gratla  -  =Av^  ob  </^*  =:^/*(«+Acof^)  repc- 

J7  +  ^* 

ritiir  £ft  = >   ^>    ^  ct  /  i=/   «■    *  '      ■>     . — :   ubx  conflans 

cf  et  iilrera  in  ulcima  integratione  ingrefTa  ex  Hatu  inUiali  datodebent  definirK 

C  O  H  O  LL.     i. 
'  519,    Evanefceute  angulo  COI  =z  (p,  £(*  celeritas  angularis  ^  =: 

yf(u'+  "  ■'  }  on^niUin&naxim^,  in  dequalibus  autem dongatio- 

nibus  re<nae  01  a  vertieali  OC  ccleritates  lunt  aequal-^^s:   ct  nin  condans 

u  fit  minor,    quam  -rr*   corpus  ititcgras  revolutiones  circa  axcm 

ff+f^ 
flbroivcf:   qiioniam  tum  pro  aogulo  ^  =  igo^  ^critas ^angularis  adhuc 
ti\  rcaiis* 

C  O  HOL  L    2. 

4fg 
550.  Sin  antcm  fiierit «  <  —-: ,  angulus  COI  =  0  nonuI« 

tra  ccrtum  limjtera  crefcerc  poteii,  corpusqtic^  cum  co  pertigcrit  rurlus 
de&endet,  motumque  orcillatodum  peraget;  ac  duc^a  IK  horizontaK  ob 
OK  =  f  col(p,   angulo  clongationis  COI  rcfpondebit  celcritas  angularts 

^CHOLION. 
531«  Sive  corpds  integras  rcvokitiones  abfolvflt,  fivc  olcillando  caf ; 
redcatquc,  determinatio  motus  cundem  calculum  poflulat,  atque  motuf 
penduli  fimplicis,  quo  corpufculmn  infiuite  parvum  filo  inertiae  expertt 
alligatum  circa  axem  horizontalem  gyratur*  Qiiem  motum  cum  jam'  fu* 
£us  fupra  expofuerimus^  fuperfluum  forct,  cosdem  calculos  hic  repctcre: 
fufficiet  igitur,  pro  quovis  cafu  pendutum  fimplcx  a/Ijgnafle,  quod  pari 
niotu  angulari  feratur.  Atquc  hic  quidem  tantum  longitudo  hujus  pcnduli 
limplicis  in  computum  venit,  cum  motus  cfus  folum  ab  cjus  longitudine 
pendcat;  £quidem  initio  utriqnc  condcm  motnm  angularcm  tribuimus^ 

D  E  F  I  N  I  T  I  O.    f. 
59^«  Pro^motn  gyntorio  vel  oiciHatorio  corporis  m^svb  gravii 
drca  axcm  horizoatelcm ,  ptndutum  fimjphx  ifochrtmum  vo^tory  quod 


/ 
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ciim  feinel  in  pari  a  re<3a  verttcalt  eiongadone  pifem  celeritatem  aDguIa* 
rem  acceperit,  4eiaceps  coiitinuo  fimili  motu  aogulari  feratur. 

EXPLtCATIO. 

Txi^Sj*  '  533-  S*  corpu»  ponatur  quodcunque  AEBF,  quod  a  fola  gravitate 
follicitatnm  ^irca  axcin  horizontalcm  O  gyretur,  primo  ejus  centruHi 
inertiae  I  fpe<f(anduin  e(l»  quod  fi  in  reda  verticali  OC  verfetur,  corpo* 
ris  fitum  naturalem,  in  quo  aoquicicat ,  indicat:-  angulns  autem  COI 
ihngatio  afiu  naturaU  vocatur.  Quodfi  jam  huiccorpori  indatadon- 
'  gatione  datus  motus  angularis  fuerit  imprefTns,  pendulum  fimplex  ifo» 
chronum  ita  defoet  efle  con)paratum,  ut  fi  eJ  in  pari  elongatione  aeoualis 
niotus  angularis  imprimatur,  deinceps  hujus  motus  perpetuo  fit  relpon- 
furus  motui  corporis  propofid»  Vel  quia  totum  negotium  a  longimdine 
hujus  penduli  fimi^licis  pendet,  fi  id  fuerit  OS  atque  ex  communi  ;axe 
O  fupenfum  conctpiatiir,  moUi  fuo  perpetuo  motnm  corporis  AEBF  co- 
mitabitur,  dummodo  femel  aequalem  motuni  gyratorium  acceperit. 
Perinde  quidem  eft  ,  five  hoc  pcndulmn  fimpiex  eidem  axi  applicatum 
concipiatur,  five  fecus:  fed  quoniam  utriuque  eiongationes  a  fitu  verticali 
OC  perpetuo  eaedero  efie  debent,  corporisque  ejongatio  ex  fitu  redae  01 
eft  aeDimanda,  pendulum  fimplex  commodifiime  in  pundlo  O  fulpeufum 
connderatur,  ut  ejus  fitHS  OS  perpetuo  in  redam  01  incidat^  totaque 
quaefiio  ad  determinationem  pundi  S  revocetur« 

C  O  R  O  LX.  u 

5^34«  Invento  hoc  pundo  S  in  re(5la  OIprodu<!ta,  corpus  perinde 
niovebitur,  ac  fi  tota  ejus  mafla  in  ipfo  hoc  pnndo  S  eUet  colleda: 
tum  etum  ob  extenfionem  cvanefcQntem  habetur  pendulum  fimplex  ion- 
gitudinis  OS* 

CO  RO  LL.    1. 

535.  Hoc  ergo  puncftum  S  quaeri  debet  in  redla,  quae  per  centrum 
inertiae  corporis  ad  axem  gyrationis  normaliter  ducitur,  etiamfi  hicooa 

'  fit  neceffarium ,  et  pendulum  fimplex  OS  ex  eodem  axis  pundlo  O  fu* 
fpenlum  flatuatur« 

SCUOLION. 

536.  Cum  iflitd  pendulum  fimili  motu  latum  ob  niaflac  evane(cen<* 
tiam  finipUx  vocetur  ad  hunc  modum  corpora  qusreyts  extenfa  circa 
axem  fixuin  mobilia  vocart  folem  pendula  compofita;   ita  ut  qiiaeflto 

Jiuc 
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hnc  reducatur,  \\t  propoflto  quocunque  pendulo  compoGto,  quod  icili- 
ut  Gt  corpus  rigidum ,  aflErsaetur  pendulum  fimplex  iTociirotaum «  qutoi 
quaefHonem  nunp  quidem  bciUime  reiblvere  poterimtts,  Ceteruoi  inOi^ 
nendum  efl,  filum,,  quo  penduluin  fimplex  axi  alligatum  inteliigiiiHia^ 
non  fokim  ineniae  expers  ftatiii«  fed  etiaih  rigidum  concipi  oport^re,  fle- 
uJlfl  inilexio  calculum  turbare  queat, 

PROBLEMJ   4f. 
537.,  Propofito  corpore  quocunque  rigido  et  mivi  AE8F  circa  iixefli^ 
horizontalem  fixum  O  mobUi ,  definfre  pendnilum  fimplex  tfochroiium  OSt 

S  O  L  U  T  I  O. 
Pofita  maf&i  totiui  corporit  =r  M  ejnsque  centrD  inertiae  in  f ,  hino  ^^fr  ^7» 
ad  axem  ducatur  recb  nprmalis  10  ==  /,  quae  jam  a  verticali  OC  difiet 
angulo  COI  s  (p:  tum  vero  fit  Mtt  momentum  inertiae  corporis  reQ^edn;     - 
axis  per  I  dwfli  et  axi  gyrationis  paralleU^   ^Hiipofitis,  quicunque  motut 
cos{K>ri  initio  fiierit  impreilua  ^  eiapib  tempore  =  t^  mptus  variatio  hao 

tonnula  exprimitur:  ad(p  ss  '■  "       — rr — ^*    Ponatur  nune  penduli 

fimplicts  Hbchroni  longitudo  08  =  /,  quod  cum  eodem  angulo  C0$ 
s  ^  a  fitu  yerticali  diftet,  ejus  motus  hanc  vaiiatioaem  patietur,  ut  fil 

id(p  s:  "^  ^  ■  ^  ,  quae  quidem  fermula  ex  praecedente  fiuit^  p6« 
nendo  il  =  o  et  /s  /•     Qiiare  cum  eadem  variatio  utria  que  cvenire  do» 

heat,  obdnemus  /'=:  «y  ■      ■■  icu  /ss/+  •— -• 

i 
C  O  X  O  L  L.    f. 

538«  Longitudo  ergopenduli  fimpbasjibchroni  OS  fuperat  diihm- 

kk 
llam  centri  inertiae  I  ab  axe  gjrratiouis  O,  eilqne  mtervalluifi  IS  =  ~-4 

Cognita  vero  longimdine  QS  s  /,  erit  ik  s  /(/  «./)  =  01  •  IS»  ita  ut 
pro  eodem  corpore  re^langulum  01  •  IS  fit  conflans# 

C  O  R  O  L  L.    2.      ' 
^9.  Si  pro  eodem  corpore  diflantia  01  =  /  varietiur,   patet,  tam 
caiii/=  o,  quani/=  oe^  pendulum  fimplex  ^ochronum  /«vaderein* 
finitum;  bre^mum  autein  erit»   fi  capiatur /=  i^  quo  cafu  iit  /  = 
ai}  pnettfci  ieoiper  efl  /  >  at« 


tw 
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C  O  R  O  L  L.  S*  ' 

n      540«  Tntento  penduk)  fimplici  ifoclirono /,    quoniam  ofcillfitiones 

miaUnM  eorporis^  perinde  atque  iflins  penduli  funt  ifocbcouae  »    tempuii 
cujusque  ofciUationis  erk=  — miut  fcc*  (fii^).     Hiuc  fi  prodeat 

I  =:  — 2^  ,    fingulae  ofdUationes  mininiae  corporis  abfolventur  mimi^ 

#8  fecundis* 

SCHOLION. 
$41*  Hiiic  colligitur  methodus  facilis  cujusque  corporis  momentum 
inertiae  pra(5)ice  deHniendi.  Sufpenlb  enim  corpqre  ex  axe  horizoutali» 
circa  quem  liberrime  gyrari  queatji  oinni  cura  primo  defiuiatur  dinancta 
cenlri  inertiae  I  ab  axe  gyrationis  O,  nempe  01  rz/,»  quod  etiam  pradice 
fieri  poteft:  deinde  corpus  ad  minimas  ofciilationes  peragendas  incitetur^ 
phiribusque  dato  tempore  numeratis,  inde  col|igatnr  tempus  unius  ofcU* 

lationiS;  quod  fit  =  r  min«  fec«  hmcque  habebitur  /  =  ^^ :  quo  in* 

vcnto  erit  kk  =  f{l  — /)»  'et  pondus  corporis  M  per  kk  multiplica- 

tum  dabit  momentuiti  inertlae^  refpe<3u  axis  per  ejus  ceotnim  inertiae 

tranfeuntis  et  axi  gyrationis  paralleli.      Potefl  etiam  hoc  experimentuui 

inultiplicari ,    dum  corpus  uiccefnve  ex  variis  axibus ,'   qui  tamen  fint 

inter  ie  paralleli,    fufpenditur,    quo  certiores  de  vero  valore  kk  redda« 

snur«'      Quin  etiam   hinc  vicifTim   longitudo  penduli  fimpHcis  Ilngulis 

ttiinutis  fecundis  ofcillantts  explorari  pbtefl,    quandoqbidem  neque  pen« 

dulis  fimplicibus  uti  iicet,    neque  altitudo  iapuis  g  uno  minuto  fecundo 

abfoluta  latis  accurale  per  experimenta  laphis  determmari.  potefl*      Hinc 

«utem  pro  corpore  fufpenfo  quantitntes  /'et^iaccurate  noife  oportet^  undo 

kk 
cotligitur,/  3/  -I-  -— ^ :    tiun  fi  tempus  unius  ofciilationis  minimae  r 


/ 


^^/ 


fit  obfervatum »  habebitur^s  ^ ,   hincque  longitudo  pcnduli  fim* 


%rr 


^g 


l 


plicis  fingulis  minutis  fecundis  ofcillantis  -^ 

STTT  rr 

i)  EF  I  N  IT  I  O.    10. 

/4^«   CenftiMti  ofcillatiouis  in  pendulo  compofito  efl  punAum>  ia 
tota  corporis  maifa  efTet  colleda ,    idem  motus  ofciliatorius  ei&( 

prodi* 


s 
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pro<Kturu«.     Suroirtir  antem  in  re<9a,  quie  per  cemnim  inettiae  •oorDork 
toufieus  ad  axem  gynitioais  eft  aormalis.  '     ^ 

C  O  Jt  O  L  L  u 
543-  Dinantia  ergo  centri  ofijiJlationig  ab  axe  gyrationis  aequalis  eft 
longitudini  pendnli  fimplicis  ifochroni ;  ac  femper  ab  axe  gyratioms  O  im- 

gii,  diflat,  qaam  «^tnim  inertiae,  iatervaflo  IS  ='-iL. 

C  O  H  Q  L  L.   z. 

544,  Ad  centrum  igkur  oftJHatlonJs  S  inveniendum  no/Te  oportet 

momenhim  inertiae  corporis  refpertu  axisper  e/us  centnim  ineniae  I  tran- 

feuntis  et  axi  gyrationis  paralleli,  quod  fifnetH=  Ukk,  dividi  debetoer 

M/,  hoc  eft  pcr  produ^flum  ex  mafla  corporiis  M  in  0)(Win«»  ^jjj,  _  t^ 

tioiiis  a  cedtro  iuertiae  01  z=  /,    etiquotus  '     -^-  oAendet  dlAamiam 

M/ 

centri  olcillationis  a  centro  inertiae* 

sc  Ho  Li  on. 

54^«  Hoc  modo  invenigatio  motus  pendulorum  compofitonim  ad 
centri  ofdllationis  inveftigationem  perduciiolet^.etnadiiocfufScit,  lon- 
gitudinem  penduli  ilmplicis  ifoclironi  noiIe>  neque  ulla  ratio  urget>  ut 
hoc  peudulum.eidem  axi  fufpennonisy  et  quidem  fecundum  redlam  per 
centrum  inertiae  ad  axem  fufpenlionis  uormaliter  du^am  applicatum  con« 
cipiatur«  Verum  hic  modus  rem  concipiendi  eft  commodiflSmus,  et  fi 
corpus.  in  fitu  quietis  pendeat,  ut  redla  per  centrum  inertiae  ad  axem  nor- 
maliter  du<^a  Hmul  (it  verticalis,  centrum  ofcillatioiiis  in  eadem  reda  pro» 
fundius  quam  centrum  inertiae  erit  fitum;  neque  enim  hic  optis  eft,  ti( 
corpus  tauquam  in  motu  fpe<f)etur«  Ita  reda  01  in  verticaiem  OC  inci* 
deus  confideratur,  in  qua  erit  centrumofcillationis  S  profundius  fitum  cen- 
trp  inertiae  I,  quod  hic  revera  nomen  centri  gravitatis  cli>i\t\tt  y  itautfit 

Jntcrvallum  IS  =  ■■        ■  =  -— -♦      Quare  calculus  centri  ofcillationia 

-&cillime  expeditur  calculo,  quem  fupra  pro  momento  inertiae  inveniendo 
tradidimus. 

EXE  MP  LU  W. 
546»  Experimenta  ante  memorata  globo  ex  mat^ia  •homogenea  con*  Fig«tf84 
fb<3o  inftitui  folent,   aui  ope  fili  OB  lufpenius  ad  miiiimad  olcillationes  ^ 

Dd  %  mci* 


— ■ '  T      I-   !■      .       »_.^ 


tfS 


CAPOT 


globo  pro  nibilo  haberi  liccat.  Sit  igitor  radius  globi  BI  =  b,  ct  diftanck 
pun<fK  ifufpcnfionis  O  a  ccntro  globi  I,  quod  finnil  cjus  eft  ccntrum  incr- 
tiae  vd  gravitotis ,  ucropc.OI  =/,   crit  ut  fupra  invcnimus  U  =  ^bb. 


gravitatis,  ucropc, 

2bb 


QjwreccntrumofcillationiscritinS,  ulfit  IS=  — --,  fcu  oCrillatiom» 

convcnicnt  cum  oicilfationibus  pcnduli  fimpUcia,  ciij«*  longitudo  cH  sc  / 

-— — .    Ut  ergtf  hoc  penduluni  fibguUs  minutis  fecundis  oicilletnr, 

accefTe  eft  fit/  +  -^  =  "^  ^«»/  »  -^  -  f  **,  unde 

f  _      g^  Jt  V'  f -^^ T**  j '  '^  ^^  pro  /'duplcx  habeatur  tih 

lor,  qui  fimul  fumti  dcnt  --^«     Hiambo  valorcsficntacqualcty  figlo* 

bus  tantus  accipiatur,  ut  fit  A^  =  — 22-^  ct  *  =  —2—^1:  bocefl: 

in  pedibus  Rliciianis  debct  efle  radius  globi  =  d,  503 17,  ac  tuni  difianrli 
OI  =  /fit=  If583  M4  P^*  ^^^  ^^^  pun(fhim  fufpcnfionis  feu  axis  gyrattp» 

nis  intra  globum  capi  debcat»     Cum  autem  fit  /*=  ^ —  =  b  ^^ten 

fzsskf  evidcns  cfi  hOc  cafu  globum  celcrrimc  ofcillari.  ^dHcetfi  fitl^ 
zzb^^^  duda  Iiorizontali  /jlv  ,  quae  axcp»  gyrationis  referet^  erit  cofBu 
=  /'f ,  idcoque  arcus  B/4  =  50^ ,  46^  •  Sin  autem  globus  fuerit  valoe 
parvus,  ut  ficri  folct,  ad  minuta  icamda  producenda  fumi  dcbet  01  = 

■  •«.  -M  :  quare  ut  globus  cx  iplb  pundo  B  lufpcnfiis hoc prae* 

flct^  ejus  nidius  dobct  cfTe  b  =  =  o,  155136^  proxim^ 

PROSLEMJ.    4J. 
547»    Si  corpus  rigidum  circa  axcm  horizont^cm  mobilc  pluribcia 
conftct  partibos,  quaruin  fiogujanim  centra  inertiae  et  momcnta  inertiae 
fint  cognita»  dcfinire  totius  corporis  centnim  ofcillationts* 

S  O  L  V  T  1  O. 
Fi2«6o  «  ^^'^  gyrationis  horizontalis  ad  planum  figurae  in  pun<9o  O  norma* 

lis  concipiatur,  fintque  A,  B^  C,  I>  centra  incitiae  paniuti]^  exqnib» 

corpus 
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«irpiis  eft  Gompo£tufn,   quanim  partium  maflae  (7nt  A,  B,  C,  D,  et 

jnomeota  inertiae  refpeiflu  axium  ipH  axi  gyrationis  paralleiorum  et  pec 

^cnjusque  centrum  inertiae  tranleuntium  ha*,  hb^,  Cr*,  Di^:    centra 

autem  inertiae  diAent  ab  axe  gyi^tionis  intervallis  AO,  BO,  CO,  DO; 

perindc  enim  eft,    five  baec  intervalla  ad  idem'  axis  puncfluqi  O  tendant, 

live  ad  diverfa,  jquoniam  tam  momenta  gravitatis  quam  momcBta  iner- 

•tiae  tantum  a  diftautiis  ab  axe  pendent,  aeque  diverfiias  pundlorun)  O  quic- 

^uam  eo  confert.    Primum  ergo  centmm  inertiae  I  totius  corporis,  cujus 

inafla  fit  =  M=:A«f  B-f  C-fD^  definiatur,  quod  in  tali  re<f)a  01  erit. 

fitum,  ut  fit  AOA .  fiAOI  +  BOB ,  fiBOI  =  COC,  /COI  +  DOD  • 

ibDOI:  tumveroerit: 

M  .  01  =  A  .  AO  •  cofAOI  +B.BO.oofBOI  +  C.COcofCOI 

+  D .  DO .  cof  DOI, 

Mkk 
qMt  quantitas  in  fuperiori  formula  IS  =  ■  loco  M/  fcribi  debet. 

At momentura  inertiae  totius corporis  reipedu «xisgyradonis M (ff+  ik") 
cx  partibns  ita  componitur,  ut  fit: 

A(AO*+oa)+B(BO*  +  W)+C(CO*+«)  +  D(I>0*  +  rfrf)' 
r  «o         M(ff+kk) 
Qjitre  c«m  fit  OS  =  — ^^S^ — ^>  erit 

M/  , 

0S=  -^(A0*+  aa)  +  B(BO*  +  &6)  +  C(CO*  +  <f)+D(DO*+<«) 
A .  AO  .cof AQt+B .  BO .  cof BOI+C .  CO .  cof COl+D.  DO .  cof DOI 

CO  R  O  L  L.     u 

548.  Si  fingolfe  partes  (eorfim  connderentmv^eammcine  eenfra  ofcil* 

htioais  nataantur  in  pnnAis  0»  h,  e,  ^,  ob  0<r=  -&-— ,  ettt 


08  =  — 


A.OA 
A .  OA  .  Oa+ B .  OB .  O*  +  C .  OC .  0<r+D.OD.O</ 


A .  OA  cof AOI  +  B .  OB .  cof BOl+C .  OC ,  cof COI+D .  OD .  cof  DOI 

C  O  R  O  L  L^   2.  . 

549«  InTento  autem  centro  inertiae  leu  gnvitatis  totim  corporis  I 
foco  denominatoris  pont  potefl  M .  01:  per  praecepta  antem  ilatjcfl  cea*    ' 
trum  gravitatis  totius  coi^oris  ex  datis  centris  gravitads  partiumj  facile 
colligitur. 

^     EXEMPLVM. 
550.  Sit  pendnlom  compontum  ex  virga  cybfidrSc»  re^  ACB  et  glo-   Fig.  70* 
bo  iUi  (Uiiiexo  SyEDF^  qood  cicca  azem  borizostalem  #  O/fitsnpbile^  cd-  . 

Dd  3'  jus 
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{os  centnmi  olcilUtionis  S  quaeratar«  Virga  aifiein  et  gbbui^  coiifienk 
ex  tnateria  unifbrmi^  ponacorquc  virgae  longiruiJo  hH  zza,  pondus  =^» 
€t  extremitatis  B  ab  axe  gyrationis  O  diflantta  BO  =&,  bafis  autem  hujus 
cylindri  radius  t=  r;  erit  ejus  centrum  iuertiae  in  C,  ut  fit  AC  =r  BC  s 
^a ,  et  OC  =Lb^  ia,  momentum  vero  inertiae  relpe<flu  axis  pcr  C  di\6& 
et  axi  g  %Tatiooi&  paralleii  =  A  (tt  oa+  i  cc).  Porro  giobi  annexi  fit  mafia 
i  =  E,  radius'  BG  =:  e,  erit  ejus  ceutrum  inertiae  in  G  et  momentum  iner- 

'  tiae  =  f  Eff*     Sic  jam  totius  corporis  centrum  inertiae  in  I  erit  (A  «f  ^y 

OI  =  A(6-—  ia)  4-£(^+^)  ^  M/*;  deinde  momentum  inertke  re- 
jpedu  axis  gyrationis  =  A  (t^t  «^ + i  «•=  (*— x^^^^  +  Edff-f  (HO*) 
quod  loco  M(jf +  i(^)  fubftitui  debet.  Sicque  centrum  ofcillationis  erit 
iu  Sut  fit: 

h{\aa  ^ab^  bb+  jee)  +  ^(bb  +  ^be  +  ^fQ 

A(*-ifl)  +  E(6  +  0   : 
ergo  ob  OG  =  /^  +  ^  fiet 

__^     A(&f  4>  ia&-«  ^af  .^-fna  — |rr)  ~  E«  ^f^  , 

'  ~  "  A(A-.ia)  +  E(*  +  f) 

C  O  R  O  L  L.   M. 
5^51.   Si  axis  g^rrationis  O  capiatur  in  fiinimxtate  virgae  A^'  nt  ilf 
*  =  «,  erit 

OS  —    ^^^^^  +  ifO  +  E(flfl.+  gfl^  +  i^O 
""  A.ia  +  E^a  +*) 

et  uo  =  "■    '  ^  ■         ,■■       ■— 

A.ia  +  E(a  +  f) 

fi  quidem  fiimamus  pundum  S  fiipra  G  cadere* 

C  O  RO  L  L.    2. 
$52«   Si  fit  exempli gratia £=3oA;  0  =  6  =  3  P^*  ^ ^ tV  P^^* 
et  ^  =  ^iv  pcd.  ita  ut  te  tuto  negligi  poflit,  erit  OG  =  3t'x  =  3#o833 

etUo=  ■  ■  =  ■  =3»  0600,  bocque  calu  punclum 

S  fiipra  G  cadit;  fin  autem  mafia  virgae  evauefceret,  foret  OS  =  390840^* 
ficque  S  infia  G  caderet^ 

SCHOLION. 

5^3*  Hic  poflremus  cafiis  ideo  efi  notatu  dignus^   qood  vulgo  fi« 
lomi  fi  iiicrit  valde  teuue  ac  ieve  reipedlu  globi,  vix  ^uic^uam  ad  cen- 

trum 


.     OSCILLAtOBIQ  CORPORUM  GRAVIUM.    iiy 

trum  ofcillatibnis  conferre  videatur»  hic  eniin  certe,  et(i  globiis  tricies 
^ftderonoc  eH  filo,  hujus  ratio  fine  iiingai  errore  negligi  non  pofTet» 
Ponaintis  entm,  faoc  pendiiluin  ofcillationes  abfolvifle  minutis  fecundis* 
tlncqfiie  longifudinem  pendtili  nmpficis  ifochroni  determinari  oportere^ 
Haec  igitur  Mgle<fla  fili  maffa  prodirct—  39OS41  ped.  cum  tamei)  revera 
tantum  fit  3)0669,  ped,  ita  ut  crror  0,0173  ped«  2^  lin«  committerctur 
siinime  certe  tolerandus*     Sin  autem  maneutibus  celiquis  dimendonibitSy 

-  '5   J»    CTO  '^ 

.filum  adhnc  levius  atquc  E-=:  60  A  cfTet,  foret  OS  =  ■        ^*  * 

.  =  3*078^,  ctijus  loco  fi  fumeretur  3,084^  error  committeretur  =  o,oc6o 
ped»  =  ^  iin* . 

P  RO  B  LE  M  A  4S* 
554.  Si  pcndolum  couflet  ex  virga  tenuiflima  OB  inertiae  experte   Fig»?'* 
rigida  tameu,  et  globo  BEDF^   invenire  locum,    ubi  aHus-globus  datus 
eidem  virgae  afSgi  dcbeat  y  ut  ofciliationes  flant  promtifllmae* 

SOLUTIO.   ^ 

Cum  in  O  fir  axis  gyrationis,  flt  diflantiti  OG  =  b,  et  radius  globi 
infra  a^xi  BG  =  r;  mai&que  hujns  globi  =  B:  tum  alterius  giobi  affi* 
cendi  fit  mafla  =  L,  et  radius'  QK  =  r,  pro  loco  autem  ejus  quae- 
mo  diflantia  OQ^  =  q.  His  poficis  Ilt  I  centrnm  inertiae  commune, 
crit  (B  4-  L)  01  =  B^  +  Lgf  =  Mf^  tum  vero  momentum  inertiae  to»' 
tins pcnduH  refpecHu  axis  gyrationis  =  B(yff  +  W)  +  K  (y  f^  +  95)  = 
M(jf*]r  kk).     Quare  fi  centnim  ofcillationis  flatuatur  in  S,  eritOS  = 

^  ■  ,  qiiae  iongitudo  minnna  elle  debet  >  ut 

hb  +  hq 

olcillationes  fiant  promtiflimae^     Hihc  prodit  ifla  aequatio: ' 
2^hbq  —  BL  (^cc  +  bh)  —  f  LLf^  +  LL^^  =  o 
fcu  Lj  =  -  Bi  +  /(BBi^  +  BLW  +  f  BLf^  +  |LL^O 

nnde innotefcit  diflantia  0Q^=  q:  cx  qua  porro  colligiturlongitudopen-  . 

diJi  funplicis  ifochroni 

2  .                                                                   2BA 
0S=  — —  /(BBM  +  BLW  +  fBLfr  +  fLU^) siaq. 

Hiiic  -fi  ambo  globi  ex  eadem  materia  fuerint  confeifli,  ob  B :  L  =r'  : «'. 
eritOS=     :^>r(cnb  +  cUnb+^cU^+ies^-.cH       ^  ^^ 

./{c^bb.+  cUHb  +  ^c^e^  -i-fe^^^^c^b 


s 
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COROLL.    u 
<«.  Si  diametri  eloborum  fuerint  minimi ,  ut «  et «  prae  bh  nej^^ 

^  ^            /B(B+L)-.II 
queant,  difUntia  0Q,=  q  ita  capi  debet,  ut  fit  0Q^=  , 

^  > 

i,    et  longitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni  crit  =  a  ♦  OQ,   =?  aft  . 
/B(B  +  L)  -B 

^- — r — ^ 

CORQLL.    u 
5S^.  Si  globus  alter  RLMN  plane  omitteretur,    foret  OS  =  S  •!• 

.f ,   quae  major  eft,   quam  adjuudo  ifto  globo,    fi  fuerit  h  +  -     -  . 

>  4«  /f    Undc  nifi  fit «  >  Jpt-^\h  +  ^^j^ .  to«  «Jt«f o  8^<** 

adjungendo  o£ailationes  promtiores  reddi  pofiunt. 

*  COROLL.    3. 

557.  Sn  autem  fiierit  *  =  -^—/^4  +  -~-)  quaatacn»iiie 

edam  fiiertt,  hujus  globi  maflfa  L,  prb  ofcillationibus  celerriuus  obtinenc!» 

fomi  debet  OQ  =  a  =  1 A  + ,  ct  tuin  longitudo  penduli  CmpUci» 

jfodironi  erit  =:  i  + »  omnia  ac  fi  globus  KLMN  reinovcretar^ 

C  O  R  O  L  L.   4. 

5S8-  Siambo  globi  fiterint  aec[uales,  ut  (it  L  =  Retf  =  <»  ofdl- 
lationes  promtiflimae  evadent,  capiendo  OQ  rr.j  =  ^(j2bb  +  f  ^^)t—  *5 
ac  fi  rr  prae  bb  negligcre  liccat,  OQ=:  OG  (/ 1  -  1 );  hincque  longitudo 
pendoli  fiinpiicts  ifochroni  =  20G(/i  -  1)  =  0,8^84^7  OG. 

C  O  R  O  L  L    $. 
559«   Si  ambo  globi  ex  eadem  materia  condent »   definiri  potefl 
globi  KLMN  radius  e^    ut  eo  rite  adjungeudo  ofcillationes  fiant  prom» 
tifiime;    fcilicet  €  quaeri  debet  ex  hac  aequatione»   l6#'^  —  48^^  ^' 
,  ••  6ooWf*ff  +  gc*  (5W  +  ^uY  =©•  — laoA&^f ' 

SCHOLIOK 
"  560*  Cete'rum  patet^  quo  minor  fit  radius  ^  globi  KLMN  maiieo- 
te.  ejus  maiSi  L,  co  minorem  prodirc  diflantiain  OQ  =  jf»  ideoque  eo 

proai-' 
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^omtiores  btc  ofirSIationef».     At  vero  manente  radio  $  ofciOationes  fient 
Celerriniac,  fi  mafla  L  globi  aiHgeixdi  fiierit^iaai  maxiuiaj  nani  fiefTet 

L  =  o,*  kKt^  OS  =  &.  +  ,  qui  eft  valorntaxiniiiSy  fi  quidein  a£i 

figendo  altero  globo  ofcillationes  erebriores  reddi  poUuut.      At  vero  fi 

fucrit  ^bb  +  icc  =  2be^io,  feu  s  =  >  quantacunque  fue- 

'  afr  ^  lo 

rit  iMijiu  globi  mtffn  L,  eo  rite  annexo  olcillationes  manent  ejusdem  du« 

rationis,  et  fi  hic  globus  adliuc  fueritmajor,  Gifcillationes  adeo  tardiores 

ptadeiit.   .^  Qiiodfi  ambo  glqtii  ex  materia  aeque  gravi  fuerint  confedii 

magnilttdo  affigendi,    ut  motus  ofcillatorius  fiat  rapidiflimus,   ex  aequa* 

tione  degimi  gradus  definiri  debet:    verum  fi  axis  per  centrum  G  globi 

BCDF  tranfeat^  ut  fit  &  =  o,  inde  prodit «  =  r  ^| }  pro  radio  giobi  af^ 

c^       '   •  •    t» 

pgeodi,  et  pro  ejas  loco  0Q^==4f  =  /(f  -7-  +  t«*)  =  *  //r>  « 

'    c 


t  o 


et  longitudo  penduli  fiirtplicis  ifbchroni  =  ar  /'/f  *  ^^'  ^^ff^  gyratio* 
ius  per  centrum  prioris  globi  tranfiens  alterum  ita  trajicere  debet,   ut  ah 

ejus  centro  diflet  intervallo  OQ^  =  c^  -f^^    quod  minus  eft  e|qs  racKe^ 

f  =  Cyf\^  Huihsmodi autcm quae/liones circamotum  ofcillatorium plu« 
res  propoui  pofleut,  quae  autem  ex  flabilitis  hic  principiis  non  difficulter 
foIventur«  Plurimum  atiteni  intererit  invefligare,  quantas  vires  ipfe  axis 
gyrationis  inter  motum  fuflineat» 

r 

P  R  O  B  L  E  M  J.   4p. 
561»    Dnm  corpus  rigidum  grave  circa  axem  horizontalcm  fixum    Fig.72. 
OA  gyratur,  ad  auodvis  tcmpus  definire  vircs,  quas  /axisia.datisduobus 
pundis  0  et  A  fuilmet^ 

S  O  L  U  T  1  O,  ^ 

Kcpraefentet  tabula  plnmim  verticale  per  axem  gyrationis  OA  tran« 
fiens,  verfeturque  jam  centruni  meniae  corporis  cxtra  hoc  planum  in  I^^ 
unde  tam  ad  planum  verticale,  quahi  ad  axem  ducantiir  perpendicularcs 
IK  et  IG,  txM  angulds  IGK  =  ^  clongatio  corporis  a  fitu  naturali,  ac 
pofito  diflautia  IG  =/,  erit  Kt  =  /  fin<p  et  GK  =/  cof^.  Tum  fit 
mafla  corporis  =  M»  quae  ann  fimul  ejus  pondus  exprimat,  vis  folli^ 
citans  erit  =  M  in  dire^ioiie  verticali  IV  urgens,  cujus  momentum  = 
M/ fin^  tendit  ad  angulum  IGK  miuuendum»      Deinde  confideretui: 

Ec    •  '  cle-^ 


i 
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s 

«lementutii  corporis  quodcunque  </M  in  Z,  unde  ad  plannm  yertictle  et 
ixeai  dudis  perpendiculis  ZY,  7X.  voccntur  coordinatae  0X.=  jt»  XY 

e  tf,  et  YZ  :;=  «,  eritqus  0G=  -:^^^ ,  6K  =  .^il — k-  et.KI  a 

-:    poHta  autem  diAantia  XZ  =  ^{yy  +  sx)  =  r,  ■  exprimit 


M 

frrdM  momentitm  inertiae  eorporis  refpedu  axis  OA,  quod /it  =r  MiU : 
denique  -ponamr  diftantia  pun(florum  iixis  0\  :=:  a,  tt  per  arabo  diicao« 
tur  re(flaer  fi06 ,  COr  etEAf,  FA/ipfis  KG  ctKrparallelae.  His  pnic« 
paratis  fecundum  duc^uni  probL  d).  primubi  obfervo  uullam  adefieviRiy 
cujus  diredio  ctHii  axe  ilt  in  eodem  plano:  cnm  autem  hic  momeotum 
vis  M/fin^  in  renfiim  cohtrarium  vergat^  atque  ibi  fumfimus ,  eritV/ 
3=^M/fin^, 

Nuac  igitur  ob  vim^  IV  =  M,  quae  axi  in  G  fecundum  diredionem 
GK  applioata  e(l  concipienda ,   axit  in  pun^is  O  et  A  has  fiininebit  virest 

r     rsu    ^  M^AG        -     ^^    .  M.OG 

fec,  OB  vmi  =  — ^ 1  iea  AE  vim  =  — — , 

a  a 

Quibtiscum  conjungendae  funt  illae>   quae  ex  viribos  elcmentaribus  coih 

irm  applicatis  nafcuritMr:  qua^  fuot 

pr<»terminoO  <{  *        /•/:  ^    a       ^\   j^m 


akk 
/xzdM 


lec.  A<  vu  as  -^ :2L_ 

akk 

l       '  akk 

kasque  virct  axis  ob  adlionem  gravitatis  corporis  fuflinet»  venmi  ob  mb* 
tum,  quo  jam  gyratur»  fi  celeritas  .gyjratoria  vocetur  sz  ^,  axis  iopim» 
^is  O  et  A  has  vires  fufiinet: 

fec«  OB  vim  =   — ■  ■ 

pro  termino  O  <{  ^.^  ^°^ .     ... 

fec. OC  vuii s=  ■     ■■ 


i 


Mg 


'y 


pm 
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pto  tcrmino  A  <  V^^j%jt 

lect  AF  vitn  =  ^. 

C  O  R  0.  L  U  u 

5^0.  Si  diflantiae  terininoruiu  O  et  A  a  puntflo  G  voceatifr  OG  =:  ft 
etAGs^,  ut  fit a  => ^ -|- «;  tiuD'veroponaturCX;=:f,  edtJe  =  A~» 
etii  — x  =  c  i- tt;  ideo 

■  /(o  -  *)  «tiM  =  /(f  +  «)au/M  =5  M< ,  KI  +'/u«dM. 
/(a-x)tjdM  =/(*  +  »)yrfM  =  Mf .  GK  + /«jfrfM 
/*zJM  =  /( 6  -  »)  a^M  =  MA  .  KI  -  /«rfM 

VaptfiM  =  /(A  -  u)uiM  =  MA ,  GK  -JuydtA, 

•■'•,•••-• 

C  0  R  Q  L  L    2,    .. 

$()3.  His  valoribus  introdudlis  axis  in  puo^o  O  faas  vires  fufliflet: 
primo  fecundum  diredionein  OB  vim 
Mg         Mf/fi^-Kl        /R^./tizdM.       esMcGK  '  ' na./uydM. 

a      ""         aik  ""  «Jt*  -'       'iog  '     7       iag  ■  * 

deinde  fecundum  ^re^oneoi  OC  vim 
lA.e//<p.GYi  //<p./uyiM  «a.Mf.KI  fia,JiizdM 


akk  akk  ^ag  2ag 

At  vero  in  punfto  A  iftas : 

prtino  fecundum  diredionem  AE  vim 
M*         \Ahff(pX\    ,   ff(pJuzM        88Mb.GK        as.fuydlA 


a  okk  akk  sag  aag 

deinde  fecundum  dircAionem  AF  vim  \ 

kbff<p.Glk  ff<PjwidU  ^iH^MhXl  ssfuzdU 

aM  n^A  20^  2ag 

C  O  R  OL  L,  3, 

564^  Si  'corpns  ita  fuerit  comparatnin ,  ut  a  platio  IGK  in  duas  par- 

tes  Hmiles  et  aequales  dividatur,    /itque  GO  =  GA  =  x^*  oby«2^M 

=  o  et  /uydM  —  o,  axis  in  punt^o  O  fuHinebit  has  vires 

/.     ^«   .           »*        M//(».KI     .      w.M.GK     . 
fec,  OB  vim  =  iM ~ + 


• 


•     *• 


9»  CAPUTVn.  DEMOTO 

icc.  Uw  wai  s  ■  I.       w»i  ■■  •f'  »un,  I .  ■  *  ^ 

in  puiufto  iiiuem  A'luftineok  has  vire$ 

f     AP-        «M       M//(p.KI     ,  .  ss.M.GK 
fec.  AE  vim  31  $M  —  ^^ +  — —  ■■    ■— 

akk  4g 

,         ^  fec,  AF  vim  = +  — — — 

&0C  €tgo  cafu  vires  non  a  magnitoidine  £ftiamiae  OA  =  a  pendent 

C  O  H  O  L  L.   4. 

j65»  Hocci^ocafn,  quo/tfyiM  =r  ocr/«arfM=so,  nihinmpe* 
dit^  qiiominas  diftaintia  OA  s?  a  evanefcens  accipidiur,  atque  axis  in  oni* 
co  pundo  G  recineri  poterie,  bic  quippe  fuflinet  binas  vires 

I  r       A,     nit      x/i         M/fin^»     ^      Me^/coftp 

tltemm  fecundum  GK  =:  M  ^  ■        ..      —  +  ■ 

dtemm  fccundam  GH  =  .  ^^^f  ^"^^     +  .iJf!^ 
nufleote  GH  ipfi  KI  panllels. 

SCHOLION, 

)[66.  Corpora^  quve  vutgo  admomm  olcillatorium  adhiberi  (olen^ 
ita  funt  comparata,  ut  piano^  quod  per  eonim  ccntrum  ineniae  ad  axem 
gyrationis  normaliter  ducitur,  in  duas  portiones  aequales  et  nmiles  fe- 
centur:  de  iis  igitur  iocum  habet>  quod  axis  in  unico  punil^o  retioeri 
Fig.<^7^  queat.  Scilicet  fl  flgura  6j.  repraefentet  planum  verticale  per  talis  corpo- 
ris  centrum  ineniae  i  docAum  et  ad  axem  gyrationis  nonnale,  quifigurae 
in  O  normaliter  infinere  concipiatur,  exiftente  OC  rcda  venicait ,  et  OH 
in  hoc  plat^o  horizontali,  axis  in  pundo  ipfo  O  vires  modo  indicatas  fu- 
flinebit.  Nempe  (i  angulus  COI  pon^tur  sr  (p^  diftantia  01  =/,  twz& 
corporis  =  M ,  ejus  momentum  ineniae  refpedu  axis  gyrsitionis  =:  lAltk, 
ct  celeritas  angularis  in  hoc  Hatu  flt  rr  ^,  five  ad  angulum  COI  augenduni 
tendat,  Jive  minuendum ,  axis  O  fuHinet  duas  vires*  ^ 

fllterom  lccundum  OC  z^  M  -^  —r^ — ^- —  +  ^ 

alterum  fccundum  OH  =    ^ff^^f^^^P     +  J^U^. 

ftiori 
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Pnori  crgovi  deorfnm  Iblltcitatur,  eamque  fun^entacuium  funtnett  ob 
fllteram  vero  vim  axis  in  eam  plagam ,  in  qua  centrum  inertifle  verfatury 
liorizontfiliter  fuper  fuflentnculo  procedere  conatur,  quem  ef!ed)um  obice 
arceri  convenit.  Qiiando  eentrum  inertiae  in  contrariam  plagam  divaga« 
tnr,  haec  vis  horizontalis  in  contrarium  dirigitur.  Ceterum  antbae  vire9 
exdtiaibus  conflant  panibut,  cjuarum  altera  adipni  gravitatis,  altera  mo« 
toi  gyratorio  ipfi  debetur,  ac  duda  OL  ad  01  normali»  bae  parres  ad  pau« 
ciores  ita  redigentur,  ut  axis  in  pimdFo  O  ab  his  viribus  follicitetur. 

kc,  OG  VI  =:  M;  lec.  OL  vi  =r  — zL z^  •  icc,  01  vi  ==  —  • 

Si  non  (ixent  fuydM  =  o  etJuzdM  =  o,  tum  praeter  iflas  vires  axis  in- 
iiiper  tn  pundis  O  et  A  fig.  71«  eas  virium  §•  563.  parte^  Aiflinet^  quaa 
Iias  formuks  integrales  ilivolvnnt,  quoniam  reli<|ua$  partes  fnununes  ad 
ttaicttiu  punduip  reducere  licuit« 

P  R  O  S  L  E  M  A,   so* 
57(f,  Si  axis  OA,  circaquem  corpus  rigidum  graveeflmobile,  non   Fig.73< 
fuerit  horizontalis,    definire  niotum  gyratorium  ut  et  vires^    quas  axis 
inde  fuHinett 

S  O  L  U  T  I  O.  ^ 

Pcr  axcm  OA  duAim  concipiatur  planum  vcrticale  i  iii  quo  dt 
6C  reifla  verticalis ,  ponaturque  angulus  OGC  ==^5  cujus  comple- 
mentum  90^  —  ^  dat  axis  OA  inclinationem  ad  horizontem«  Reperia« 
tur  nunc  corporis  ccntrum  inertiae  I  extra  hop  planum  verticale,  unde 
ad  axetn  dutSa  uormali  \G  zz  f»  et  cx  G  in  plano  verticaH  ad  aicem  pa- 
riter  normali  GK,  erit  ipfum  planum  IGK  ad  phnum  verticale  normarc, 
poiiatorque  angulns  IGK  =  ^,  elongationem  corporis  a  fitu  fuo  natu- 
rdli  metiens:  recfla  enim  G\  iu  plano  IGK  movcbitun  Stamatur  maiTa 
corporis,  eademque  ejus  pondiis  =:  M^  ejusquc  nwmcntum  ineriiae 
tefpe^u  axis  OA  =  lAkk,  quod  perihde  colligitur^  ac  fi  axi$  eifct  hori- 
xoutdlis :  inclinatio  enim  fantum  ad  vim  follicitantem  fpedJat*  Ei^e^ 
flus  autem  gravitatis  eo  redit,  ut  corpus  in  punflo  I  follicitctur  in  dire- 
flione  verticali  IV  a  vi  =r  M ,  ad  quam  refolvendam  ducantur  IM  et 
IN  parallelac  ipfis  GO  et  GK,  eruntquc  reiflae  IM,  IV  et  IN  *m  plano 
venicali,  an€ulusc|uc  MlV  xr  ^,  Hinc  cx  vi  IV  qp  M  nafcuntur  di;ac 
vices,  altera  kc,  IM  s=^  M  cof^  ct  altera  fecundum  IN  s  M  fm  ^.     Prior 

Ee  3  cum 


24*  CAPUT  Va  DE  MOTU 

eum  fit  axt  parallela,  nibil  plane  ad  motuni  cpRfert^  fed  tota  in  nem  im* 
penditur^  quemadmodnm  fupra  docuiiuus»  Fro  motu  ergo  redat  fola 
vis  IN  z=  M  Hn^  cuji^s  diredlio  cum  (it  ipfi  GK  parallela,  orietur  monien* 
tum  rzzMfCi^  Ci(p  fenden$  ad  angutum  IGiC  minuendumy  atque  pro  mota 
definiendo  forniulae  fuperiores  pro  axe  faorizontali  inventae  vaiebunt^  nifi 

3aod  loco  momenti  vis  follicitantis,  quod  ante  erat  =i  M/Cin(f>,  hic  fcribi 
ebeat  M/  Hn  ^  iin(p.:  vel  ^uateaus  M  pondus  corporis  denotaf,  ejus  loco 
fcrlbi  debet  M  lln^^'  quatenus  autem  in  momentum  inertiae  iogreditor» 
immutatnm  rclinqui  debet.     Quare  motus  fimilis  erit  motui  peud^li  fim* 

Mkk  ik 

pHciscirca  axem  horizontalcfli,  cujus  longitudo  =  ■  ■  =  — — —  : 

'  M/fi^  /h^ 

quo  ipfb  motus  perfc(fle  determinatur.  «  Quod  autem  ad  vires  attinet,  quas 

,  axis  interea  fuHinet  in  datis  fi  placet  pundis  O  et  A^  primo  ob  vim  IM  = 

M  cof^,  axis  (ecundum  fuam  diredioneui  A0  atanta  ip  urgetor»  prae« 

GI  ' 

tcrea  vero  in  utroqiic  O  et  A  a  vi  =  — - —  ♦  M  cof^,  in  pundo  A  fcili* 

cet  fecundnm  dire(f>ionem  ipfi  GI  parailelam,  in  O  vero  fecundum  oppo^» 
fitam.  Tum  vero  praetcr  has  vircs  in  puncflis  O  ct  A  ab  lisdem  viribns 
follicitabitur ,  quas  in  probicmate  praecedente  determinavimus,  hoc  faii- 
tum  obfcrvato,  quod  pro  M  fcribi  debcat  M/^  ^^  ffif(f>  ^^^  ff<P- 
Fig*7a«  Nempe  fi  in  fig.  72*  OA  jfit  nofler  axis  inclinatus  et  reiiqua  maneant  ut  211 
problcmate  praecedente,  tum  axis  praeter  vires  a  vi  IM  =M  cof^nams 
tus  fudinet  infuper  has  virest  Primo  in  pnn<flo  O  fecundum  direcSioneui 
OR  vim 
Mrfin^      Mcff/^fcp^      ffif(p.fuziM  .  Mr/^^cof^      Huf^iH 

a  akk  (tkk  2og  QkCig 

et  fecundum  direiflionem  OC  vim 

Ucfffif(pco{(p    ,    ffifcp.fmjdM    ,     Mc/hh/(P         e9/uzdM 

+ 


akk  akk  2ag  OlciS- 

Deinde.in  puncffo  A  fecundum  dirc<flionem  AE  vim 
Mc/i     Mbff/^/(p^      ffif(pJnzdM  ^  Mbf8^co[(p      nisfuydlA 

a  akk  akk  ^ag  %  ag 

ctfecundum  direcflioneni  AF  vim 
Mbfffif(p  cof(p  ^  ffifcp.fuydM        Mt/es/cp    ^    ^s/uzdM 

akk  ^   akk  2ag  aag 

ubi  efi  OA  =a,  (yG=:b,  AG  =  r,  et  celeritas  angularis  =r  & ,  integra- 

libut  fumtis  ut  ibi  defiuivimus^ 

COROL. 


V 


OSCILLATORIO  CORPCHRUM  GRAVIUM.    aas 

C  O  SOLL.    I. 

kk 
.  56$.  Cum  loil^itadb  pendidi  fio^Uc^  ifocbroni  fit  = 


corpos  eirca  akeui  inclinatum  tardius  ofcillatioiies.  fuaa  abfolvit  (}uam  fi 
axis  elfet  horizontalis,  ac  fi  olcillationes  fuernit  miniinae,  temtkis  uniua 

COROLU  2. 
569»  Si  axis  efl  inclinatus,   etiam  vim  fuflinet  fecundum  (iiam  di«    Fig,^}» 
reiflionem  AO,  uuae  eH  =  M  cof^.  reliquae  vires  oipnes  ad  axemfun^  * 

Qonnaies ,  et  ad  duo  data  pnn<9a  O  et  A  revocari  po(ruot« 

,  .  C  O  R  OLL.    }. 

^70*  Si  corpirs  «  plano  IGK  tn  duas  partes  fimiles  et  ae<|na]es  bife^ 
€etur>.  valores  ititegralium  fuydiA  etfuzdM  evanefcunt  et  omnes  yirei 

{^raeier  eas,  quae  ex  vi  IM  najcuntur^  ad  tinicum  pundum  G  reduci  pol^ 
unc^  ut  fupni 

SCHOLION. 

571«  Haecfint,  quae  de  motu  gyratorio  corpomm  rigidonim  circt 
axem  fixum  proponenda  videbantur,  ubi  quidem  ipiius  motns  detennina^ 
tio  eo  eH  reduAa,  ut  plus  diffiailtatis  non  babeat,  quam  nmtus  corpusculi 
cifca  axein  fixum ,  fi  modo  inonientum  inerciae  fuerit  expioratun).  Vires 
autem,  quas  axis  gyrationis  inter  motum  fufiinet,  molefliorem  calculuna 
plerumque  exignnt^  cnm  ex  corporis  figura  valores  binorum  integralium 
fxydM  etfxzdM  erui  debeant*  .  Veruni'haec  invefligatio  maximieli  mo« 
menti^  fi  ad  motuiii  corpontm  rigidorum  circa  axes  non  fixosprogredi 
velimus:  nbi  primo  quidem  eos  cafus  diHgentius  evolvi  convenit,  quibus 
axis  fponte  nianetimmohilis>  etiamfi  extrinfecus  non  retineatur.  Propo* 
fito.ergocorporequocunque  rigido,.  inquirendum  efl,  utrum  ineodenr 
turejusmodi  axes,  circa  quos  fi  corpus  motum  gyratorium  receperit,  ipfi 
inde  nuHas  fuflineaiK  vires:  deinde  etiam  videndumefl,  a  quibusnam  vi» 
ribus  corpus  circa  talem  axem  monim  foliicitari  dcbeat^  ^  ut  etiam  hinc 
nullae  vircs  ad  axein  dimovendnm  uafcancur» 


CAPUT 


204  ^ 
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;  CAPUT  VIII. 

DE  AXE  GYRATIONIS  LIBERO  MOTUQUE  CORPORUM 

RIGIDORUM  CIRCA  TALES  AXES» 


9i 


D  E  R  I  N  I  T  I  0.    ih 

572.  Ax-ix  g7jraiionif  Uber  ia  quovis  corpore  rigido  eftejasmodi 
Mis,  (|ui  dum  corpus  firca  cum  gyratur,  liuUas  ob  uiotum  vires  fuAluet, 

C  O  R  O  LL.    t. 

573.  Si  igitur  corpus  circa  axem  liberum  gyrari  coeperir»  axisfpontc 
iQ  qniete  manebit,  nequeopoa  eft,  Ot  is  extrinfecus  in  (ito  fuo  retiueauir: 
quod  quidem  intelligeudum  cft,   fi  corpus  a  millis  viribus  ibliicitetur» 

C  O  R  O  L  L.  2, 

574«  Corpus  ergo  Qullis  yiribus  fubjedlum  •  fi  circa  talem  ttxem  U- 
berum  motum  gyratorium  quemcunque  acceperit ,  hoc  motu  perpetuo 
Qni&rmiter  gyrari  perget,  perinde  ac  fi  axis  elfet  fixus»' 

SCHOLLON. 
575«  En  tgitur  alinm  cafum  motus  liberi,  in  corpora  rigida  caden* 
tis,  cujus  explicatio  jiim  efi  manifefta*  Prinuis  fcilicet  cafus  trat,  quo 
vidimus  taie  corpns  motu  progrefiivo  libere  proferri ,  at  fi  vires  foili* 
citantes  per  ejus  centrum  inertiac  tninfcanty  motus  perturbationem  jam 
definivimus.  Deinde  cum  onendiffem  corpus»  cui  circa  axem  fixum 
imprefius  fuerit  motus  gyratorius,  eundcm  motum  perpetuo  confer- 
vare,  dum  axis  ille  fixus  retineatur,  nunc  evtdens  cR,  fi  axis  ifle  itt 
fuerit  comparatus  >  ut  vires»  quas  (lintnet,  fe  muttio  deftnnmt^  etun 
fponte  imtiiotum  manerc,  corptisque  motum  gyratdrium  perpetuo  efie 
continuaturum »  qui  propterea  el\  cafus  tiiotus  liberi:  ubi- quidem  nuDuni 
cft  dubium»  quin . qjusmodi  etiam  dentur  vires^  qune  dum  motnm  gy- 
raforiutn  vel  accelerant  vel  retardant,  axem  non  i^ificiant^  itaut  adbnc 
in  quiete  perfifiat,  de  quo  deinceps  tradlabimus»  .  Antc  omnia  autein 
neceffe  efi ,  ut  inquiramus,  an  in  quovis  corpore  tales  axes  gyrationis 
liberi  dentur ,    et  quomod^  ii  fiut  inveHigandi  ?    in  quo  negotio  fum« 

mam 


:    CAPUT  VUL  DE  AXE  GYRATIONIS  &c;  22$ 

niam  afferent  utilitatem  ea,  qnae  fupra.de  temis  axibus  principalibut  cu« 
jdacfiie  coq>oris  tnididimu8)  ^uippe  x|ut  £unul  dfe  axes  ^yriticmi^  liberi 

dcpreiiendfiotnr.  j  ,  .  -    .      .   :  .     ' 

*■   .      '  ■  '     •  •      , 

PR  OB  LEM  A   su 

575«  DcfiAire  conditiones  axium  liberorum,  qui  dum  corpora  cir-' 
(^  eosgyrantut,  a  niiili^  viribus  fotlicitata  nullas  virer  ilifUneant* 

:  •  soL  uTio. 

Qtiaenio  haec  ex  probL  7.  §•  338*  wcile  refolvetur.  .  la  genere  ^»f»J># 
enim  ii  corpus  circa  axem.  c].neniciinquc  OA-gyretur  celeritate  anguiari 
^  Y,  ac  pro.elemento  corporis  quocimque  iM  in  Z  fito  Hatuantur  co- 
ordinatae  ortlio^onales  OX  =^,  XY  =  y,.  Y2i  ^Z^  quarum  prima  x 
ia  ipfo  axe  gyfationis  cnpiatiir,  vidjmus  axeiti  ob  hnnc  motum  duas  fuAi* 
nere  Vires  fecundum  E^  et  F/ quae  (int*  * 

vis  Ee  =  -5^  fyd)A  et  vis  F/*=  -2!2L  fzHA 
aiue  applicatae  Jint  in  .piuiclis  E  et  r  ut  iit 

OE  »  *i;-^- et  OF  =    -^^        -v 

./ytflsl  .  ,/a^M 

Quare  ut  hic  axis  gyrationiis  OA  fit  liber,  primo  necefle  efl,  ut  ambae 
hae  vircs  E^  et  F/feorfim  evanefcant,  ideoqne  effe  oportet  tam  fydhJi 
=  o>  quam  fzd^A  =z  o,  nnde  patet/  axem  OA  per  corporis  centrum  iii* 
ertiae  1  tranfire  debere»  .quoniam  poHta  corporis  maffa  =  M  efl  fydM  =5 
M  .  GK  et/zrfM  =  M  ♦  KI;  Haec  ergo  cft  prima  cohditio  axium  gyra* 
tionis  liberorum  ,  ut  per  corporis  centrum  inertiae  I  tranfeant:  verum 
etiamfi  hae  duae  vires  cvanefcant,  tamen  quia  diflantiae  OE  et  OFiiunt. 
infiiiUae)  earum  momenta  ad  axem  circa  puncflum  O  verteudum  prodeunt 

Jiy—  fxydiA  et  ■■  fxzdh/ly  quae  nifi  etiam  evanefcant,  axisnoH 

fponte  in  quiete  permanet.  Qiiocirca  ut  axis  gyrationis  O A  iit  liber,  noii 
&ifSctt^  ut  is  per  corporis  cehtrum  inertiae  I  tranfeat,  fed  praeterea  hac 
proprietate  praeditus  effe  debet»,  ut  pro  eo  fiat  tam  fxyd^A  =  o  quam 
fxzdM  =  o.  Quae  cum  Cn  proprietas  axium  principalium  fupra  demon* 
fh-ata,  quoruiu  rcfpe(ftu  moinenta  inertiae  funt  vel  maxima  vel  minima^ 
nianifeflum  eft  cuiusque.corporis  axes  princJpales ,  quos  fupra  invenire  dor 
cuimus,  fmiul  efle  axes  gyratjouis  hberos* 

Ff  cd. 


** 


m6  caput vhl  de axe gyrationblibero 

C  O  R  O  L  L  i; 

f  77«'  In  qitoUbet  ergo<  eorpore  Jibero/  tr^.aerte  dflDttir  «xes  gyimtki** 
nis  liberi,  qui  fcilic^t  lunt  ejus  axes  principales,  circa  quw  ita  libere  gy« 
rari  pof&tA  ut  axes  iponte  in  quiete  perfeverent» 

C  O  R  O  t  L.    2. 

I  57^«  Si  tria..  principalia  momenta  £lierint  inter  fe  inaequalia^  .(rei. 
tantum  dantur  axes  gyratiohis  liberi ;  neque  corpus  circa  ullum  alium 
axem,  etiamfi  per  centrum.UiVt^^.^^<^^  gyraripoteft,  quin  vlribus 
cxternis  opus  fit  a^  axem.  continendum. 

*  •  /  j 

« 

C  O  R  O  L  L,  3. 

579«  Sin  autem  mpmentum  uiediinii  aequale  fit  vel  maximo  vel 
fninimo,  bini  axes  prinpipales  non  detenninantur^  fed  omnes  ad  tertium 
normales  pari  gaudentproprietatej  ideoque  etiam  funt  axes  gyratioxui 
liberi«    ' ' 

.     C  O  M  O  L  L  4. 

5S0*  At  fi  omnia  itria  momenta  principalia  fiieriht  inter  feaequalia,^ 
uti  fit  in  globo  et  cubo ,  omnes  pbne '  rediae  per  cehtrum  inertiae  tran- 
feuntes  proprietatem  axium  principalium  habebimt;  corpusque  circa  eoa 
Ubere  gyrari  poterit.  - 

SCHOLION. 

%%\J  Quae  ergo  fupra  de  axibus  principalibos  omnium  corporufn 
tradidimus,  non  folum  in  inventione  momentQrum  inertiae  maximun^ 
habent  ufum^  fed  ctiam  in  praefenti  invefiigatione  totum  negotiumcon* 
ficiunt»  cum  iu  quovis  corpore  axes  principales  iique  foli  (lut  axes  gyra- 
tionis  liberi ,  circa  quos  corpus  ita  gyrari  pomt^  ut  non  opns  fit  vi  externa 
ad  eos  in  quiete  retinendos*  Quemadmodum  ergo  in  quovis  corpone  ri* 
gido  centrum  inertiae  efi  punclum  maxime  memorabile,  cujus  ratio  per 
univerfam  Mccfaanicam  latiflime  patet,  ita  axes  prindpales^  qui  fimul  iunt 
axes  gyrationis  liberi,  la  quovis  corpore  nun  minus  iunt  notatu  dtgnr, 
cnm  iis  univerfa^doifhina  de  motu  corporum  Hbero  innifatDr*  Inter  pro^ 
J)rietates  ergo  corporum  mechanicas  mts  fai  principaies  poft  centrum  iner- 
dae  praecipunoK  locum  obtinent,  atque  in  quovis  corpore«  cujus  motus 
examinandus  fulcipitur,  in  id  poti/nmum  erit  incumbendum^  nt  ejus  axes 
principalos  exquirantur*     Triplex  fcilicet  datiir  corporum  cognitio,  prima 

geome* 


mOTUQUECmPORUMfllGIDOEltJlVr&c,  izi7 

geomctrica,  qud  e}us  extenfio  ftienfurafur,  ieounda  mechanica,  qua  ejua 
maiCi  icnuinertla  fpec^cur,  ae  tertia  phyCitsk^.  qua  ejus  rcliquaa  qualitates 
expendunfur ;  .tcogiileio  igitur  mechanica  potiffifuujii  ceutro  ioaciiae  et  axi«> 
bus  pciacipaJtibitas  comioi^i  eft  c^ufenda»  , 

PROBLEMA   sz. 

5Sa«  pum  corpus  circa  axem  gyrationis  libenim  niofefur»  inveni* 
re,  a  quibusnam  yiribus  corpus  rollicicari  debea^,  ut  nullas  inde  «ffecSui 
ia  axem  redundet^  atque  axis  etiamuum  iponte  in  ^niete  perfifta(» 

S  O  L  U  T  r  o. 

t 

Quemcunque  fiiotum  gyratorium  corpus  circa  azem  principalem  fea 
libenim  acceperit,  modo  vidimus,  hunc  motnm  perpetuo  confervaCuo^ 
iri  g  axemque  fponte  in  quiete  eile  perfeveraturum ,  cum  vires  ex  motu  na<* 
tae  fe  mutuo  perfede  deftruant.  Nunc  igitur  videamus ,  quomodd  virey 
follicitiintes  cOmparatae  eife  debeant^  ut  ab  iis  etiam  axia  'flon  afficiamr^ 
id  quod  ex  probl«  17«  faciJe  peripicere  licet*  Primo  autommanifefto  ez* 
€luduntur  vires  obiiquac  unde  per  refolutionem  nafcerentur  vires  axi  pa* 
railelae,  /quippe  quae  a  viribus  elemeutaribus  tolli  noii  poilent*  Relin* 
quuntur  ergo  vifes,  quae  in  planis  adaxem  nonnalibusfuutdireiftae;  ab 
hujnsmpd!  autem  yiribus  axem  ita  affici  oftendimus ,  ut  primo  easdem  >fi 
res  in  plano  quamque  fuo  ad  axem  transUtas  fuftitleat»  tum  verolnftrpet 
vires  elementaribus  contrariias  pariter  iad  axera  tratislatas.  Cum  autem  ob 
axem  principalem  iit  fxydiA  =  o ,  fxzdM  =  o,  f(a  —  x)ifdM  =  o 
etf(a  ^x)  zdM  =0,  vires  ex  elementaribns  natae,  quae  in  probl.  17. 

Siundis  O  et  A  funt appiicatae evaneicunt t  ideoque axis  tantum  ipialsvire^ 
blticitantes  ad  axem  trauslata^  fufUnebit«  Quare  vires  fo)licitantes  ita  de^ 
beut  eile  comparatae,  ut  ii  iingulae  in  planisad  axem  normalibus  fecun- 
dum  fuas  direAiones  ipft  axiapplicentur,  fe  mutuo  deftmant.  Binaeigi* 
tur  quaeque  vires  aequales  et  confrariae  corpori  in  eodem  plano  ad  axein 
normali  applicatae  boc  praeftabunt,  ut  axis  ab  iis  nuliam  plane  vim  fen* 
tiat.  Scilicet  fi  lA  fuerit  axis  gyrationis  liber,  atque  ad  eum  in  pundlo  Tab.  X« 
quovis  L  concipiatur  planum  normale ,  in  quo  agant  duae  vires  Nii  et  Fig«  74» 
Mm  aeqttales  et  contrariae»  ab  iisquidem  motusgyratorius,  quatenusiik 
diverfis  ab  aie  diftantiis  funt  applicatae,  mutabitur,  fed  axis  nihtlomi« 
nus  fponte  in  quietc  perfiftet.       Confequenter  quotcunoue  hujusmodi  , 

Unarum  virium  paria  corpori  fuerint  applicata^  axis^^  ab  illis  nuUo  modo 
aificietur, 

Ffa  CO^ 
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CQRO  LL.    u 
583«  Fropofita  etgp  qnacunque  vi  Nt»,  'Cujiis  dire^o  fit  {n  plano 
«d  «xem  nontiDll,  €|abd  jaxem  in  pimdo  L  fecer,   fl  praetefed  im  in  ipfo 
pundo  L  vis  aeqHalis  et  contraria  L/oppliceiar,  afchiadifakiaviriba^axy 
nullam  vim  rufliuebif« 

C  O  R  O  L  L.    2. 

584»  QjiodfT  igitiir  corpus  a  binis  hujusmodi  viribus  N»  et  L/  fol* 
ftdtctur,  axis  nianet  immotus,  et  folus  motus  gyratbrius  pertArbabitnr 
ab  earum  monienitis.  '  Cunrauteln  vis  L /  nulium  habeat Inom^ntum,  ma- 
tatio  motus  ex  momento  foJius^  vis  Ni»  erit  defit^idida. 

.  .      C  O  R  O  L  L.    j. 
585*   Q^ifTc  il  celeritas  angularis  fuerit  =  «»   momentum  vis  N» 
;c  V/«    et  corporis  piomeotum  inertiae  relpedu  axis  lA  =:  }Akk^    erit 

ia  rr  +.  — 'Trfi —  pro  elementa  temporis  dt:  ubi  ambiguitas  (igai  yel 
accelerationem  vel  reciirdatConem  indicat« 

i  S  C  H  O  L  I  6  N[ 

.Sft^*  Quando  ergo  corpus  rigidum  circa  quempiam  axium  /uomm 
{icinciptaliam  gyr^tur,  iimnlque  a  .quotcunque  hujnsmodi  viribus  ic)iiici^ 
fiU^r,  quarum  fingulae  fibi  paros  et  pontrarias  ipfi  axi  applicatas  habcant 
oua/i  comites,  mQfiif  continuationem  afCgnare  valcmus,  qooniam  axi^ 
ipoute  manet  in  quiete,  motusqueaeque  jmmutatur^  ac  fi  axis  iirmiter 
retineretur,  quem  cafum  jam  fupra  evolvimus;  Verum  haec  determina* 
tio  adflri(!la  efl  ad  iflam  virinm  lollicitantium  r.itionem ,  mi^imeque  ad- 
buc  patet,  cu)u8modi'e^e(fhim  aiiae  vires  eifent  produclurae:  hoc  qui- 
dem  faltem  inteiligitur,  axem  xu)n  in  quicte  efle  permanfurum,  utnun 
vero  motum  iimpHoe  progreiTivum  fit  Qa<flurus,  an  feinclinaodo  /it  pro- 
cefliirus,  nondum  liquet*  {nterim  tamen^cafus,  quo  axi  motus  progref- 
£vus  imprimitur^  ita  hunc  qup  jn  quicte  perflflet  flmplicitate  excipit^  ut 
ejus  evolutionem  fufcipere  valeamiiii*  Obfervandnm  enim  efl,  fi  cum 
motu  quocunque  motus  progr^flivut  unifonuis  et  rcdilinetis  conjungatur, 
adionem  virium  minime  perturb^,  quod  priacipium  ad  praeieas  in/Utu* 
tum  accommodemus. 

THEO  RkMJ.    4. 
587»    Q"em  mofum  gyratorium  corpus  rfgidum  c?rca  axem  qiif- 
c/centem  profequitur,    eundem  motum  circa  hunc  axem  imiformiter 

m 
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Itk  dirafhim  progrtditntem  proiequi  poterit,  fi  quidetn  ab  iisdem  viribuf 
ibJlicitetur* 

DEMONSTRATIO.  ^ 

Dum  axis  quieicit,  et  corpn$  quomodocunque  circa  eum  gyratur, 
fcfolvantur  fingulorum  elementorum  motus  fecundum  ternas  dire<flrices, 
quibus  coordinatae  x,    y^z  pRralielac  connituantur,    eruntque  pofito 

tcmporiselemento  =r  dt,  celeritates  Iiae  laterales        ■  . ,  ■        >  — « 
^  ,.  -  dt         dt        dt 

ddx  ddif  ddZ  •        •    /r  r  n     • 

atque  j  — —^i exliibent  efieflus  virium  corpus  lollici- 

dt  dt  dt 

taatiimi,  quatenus  iis  /ingula  elementa  afficiuntur.      Ponamus  {am  coc« 

pori  infuper  tribui  motum  progreflivum ,  quo  axis  motu  fibi  parallelo  uni« 

lormicer  in  di^edlum  proferatur  celeritate  =  c  fecundum  eam  dire6ionem, 

cui  coordinatae  x  capiuntur  parallelae,  ac  jam  flngulorum  corporis  ele« 

1  dx       dy  dz  .  ^ 

nienturum  celeritates  erunt  c .+  — ; — ,         ■,  et  — - — ^  quarum  difterea? 

dt        dt  dt 

tialia  non  difcrepnbunt  a  pracCeidentibus:  ideoque  motus  gyratorius  circa 

axem  uniformiter  in  direAum  progredientem  perinde  fe  habebit,  ac  fi  axis 

quiefcerct;  viresque  fi  quae  afFuerinr,  motum  gyratorium  aeque  pertur- 

Ubunt^  (ive  axis  quiefcat)  five  uniformiter  in  diredum  progrediatur. 

C  O  R  O  L  L.    t. 

m 

$88«  ^^  ig^^ii'  ^fpori^  d^ii  circa  axem  prineipalem  gyratur,  mo^ 
tos  progrefitvaf  tr>buatur,  neque  ab  ullis  viribus  foUicftetur,  ucramque 
•otum  uniforniiter  contimiabit* 

C  O  R  O  L  L.    u 

5g9«  Ac  fi  corpus  iilterea  ab  ejusmodi  viribus  follicitetur,  quibua 
folus  motus  gyratorius  mutetur,  axis  vero  non  afiiciatur,  etiain  motua 
Syratorius  mucationem  patietur;  motus  progreffivus  autenv  manebit  uni- 
formis  redlilioeus.  ; 

COROLL.    s. 

590.  Sin  autem  corpus  interea  follicitetur  a  vi^  cnjus  dire<5Wo  tran* 
fit  per  centrum  inertiae,  ab  ea  folus  motus  progreHlvus  afflcietur» 
Kam  quia,ab  hac  vi  neque  uUum  momentum  refpcclu  axis  gyrarioni^ 

Ff  3        .  '  ,  nafci* 


/ 
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nafcitur/  neque  axia  de  nhiiiio  fibi  parallelo  deturbatuTi  inotus  gyratb^ 
rius  nuUafn  nmtationein  patitur. 

SCHOLION.  ' 

$9 1  •  Veritas  hujus  Tlieoreinatis  etiain  per  ea ,  quae  fiipra  de  mpttt 
abfoluto  et  refpeclivo  funt  expofita,  quando  corpus,  ad  quod  inptus  r^fer- 
tur,  uoiforaiiter  in  dLrcduin  progreditur,  fufficicnter  flabilitun  Cuui 
enim,  corpus,  quod  motum  gyratoriuin  circa  quendain  axem  principalein 
acceperit,  hunc  motum  perpetuo  ita  confervet,  ut  axis  fponte  raaneat  ia 
quicte,  Jdem  eveniat  neccffe  eft,  fi  corpus  in  fpatio  unifonniter  in  di- 
re<^um  lato  verfetur,  hujusque  refpcdu  ejus  axis  quiefcat»  Tum  cnim 
res  eodem  rcdit,  ac  fi  corpus  abfolutc  unifoiinitcr  ia  dire<fluin  progcedia- 
tiu:,  fiinulque  circa  axem  principalem ,  quj  perpctuo  fituin  fibi  paralJe- 
hun  fervet ,  aequabiliter  gyrctun  Ex  quo  res  ita  condpi  poteft  quafi  ia 
corpore  duplcx  incflet  motus,  altcr  gyratorius,  quo  corpns  circa  qnendam 
axem  principalein  gyratur,  alter  vcro  progre/fivus ,  quoaxiscum.corpore 
ita  abripiatur»  ut  axis  pcrpctuo  fitum  fibi  parallelum  confervct*  Arque 
\Av\c  ctiam  intelligitur,  a  viribus  fupra  definiris  motmn  gyratoriunx  per- 
inde  accclerari  vcT  rctsurdari  oportcre, .  ac  fi  axis  quiefcerct,  fimulquevi- 
res,  quae  folum  motuin  progrcfnvum  afficcrc  funt  oncnfac,  nihil  quic- 
quam  in  inotu  gyratorio  mutare^  ita  ut  uterqucmotusfcorfim,  qua/i/c>« 
lus  adefret,  connderari  qucat«  Hacc  igitur,  quibus  tam  infignis  cafus 
mbtus  libcri  corporum  rigidorum  continetur,  omnino  fuutdigna^  ut  di^ 
ligeutius  evolvantur» 

D  E  F  I  N  I  T  I  Q.   fo. 
59$.  Motus'  mixtuf  tx  progreffiuo  et  gtfratorio  eft»  quo  corpof  par» 
tim  circa  qncmpiam  axcm  principalcm  feu  hberum  gyratur^  partimvero 
ita  infuper  movctur^  ut  ejus  axis  fibi  fcmper  maneat  parallelus» 

C  O  R  O  L  L.    i. 

59^.  Ad  motum  ergo  talem  mixtum  cognofcendum ,  ad  quodvit 
tempus  nofle . oportet ,  i^*  celeritatcm  angularem  circa  axcm  gyrationis^ 
l^^.cclcritatcm  qua  axis  motu  progreffivo  promovetur,  et  3^«  direcflionem 

Imjus  motus  progreffivi ,  quomodo  ad  axeni  gyratiouis  fit  inclinata» 

* 

C  O  R  O  L  L,  2. 

594«  Celeritas  porro  angularis  eodcm  inodo  aefiimatttr,  ac  'fi  axis 
quiefcerct:  ccleritas  autem,  ac  dircdio  motus  progrcillvi.  ex  motu  axis 
gyrationis,  vel  ex  ndotp  centri  iAertlac  judicari  debet* 
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E  X  P  L  I  (;  A  T  1  O. 
59S«  '^^  ^^  motus  mixti  ex  ideis  utriusque  motus  progre/nvi  et 
gycatorii  eft  conilata»  unde  fit«  ut  neutra  in  ea  pure  e^  perfedle  continea* 
tun  Cuiti  enim  motum  progreiHvum  ita  definjvimus^  ut  omnes  redae» 
^as  ia  corpore  concipere  licet,  fibi  perpetub  maneant  patallelae>  haec 
proprietas  inniotu  mixto  minime  vaiet^  fed  tantum  ad  axem  gyrationis 
adHringitur:  interim  tamen  evidens  eft,  ii  motns  gyratorius  tolleretur, 
«el  evanefceret ,  motum  progreffivum  per&flum  efTe  remanfunun«  Si«. 
mili  modb  ddfinitio  motus  gyratorii  fupra  data  ad  axem  fixum  fcu  quiefcen* 
leni  erat  adftri<f)a ,  uimo  autem  ad^xem  motum  exteoditur,  qoae  trans- 
latio  per  ideam  fpatii  moti  corroboratur,  dummodo  ut  hic  afrumimusi 
axis  fibi  femper  maneat  parallelus*  Qpin  etiam  perfpicuum  efl ,  fi  altet 
niotus  progreifivus  tolleretur  vel  eyanefceret,  motum  gyratorium  perfe* 
Aum  qualem  fupra  defcripnmus  effe  remanfurum.  Qiio  minus  erit  dubi* 
nindum ,  qiiin  talis  motus  tt&t  ex  progreffivo  et  gyratorio  uiixtus  appcl* 
Jietttr,  qnoniam  altenitro  fublato  alter  nomen  fuum  jure  iibi  vendicat. 

SCHOLION. 

596«  Circa  talem  motum  mixtum  variae  quaefliones  veniunt  con« 
Itderandae,  quarum  prinTa  efl,  quomodo  talismotus,  fi  nullae  vires  ac* 
erflerint,  fe  fit  habiturus^  ubi  quidem  jam  vidimusL,  utmmque  aequabi* 
liter  cffe  perreAurum«  Deinde  viribus  accedeiitibus  quaefiionem  mini* 
ine  in  genere  tradare  iicet ,  ut  variatio  otriiisque  motus  a  viribus  qui- 
buficunque  orta  definiatur;  fcd  ea  tantum  ad  ccrta  virium  genera  eft  re« 
firingenda,  Cum  fcilicet  certae  fint  vires,  qnae  utrumque  nionun  feor« 
fim  ita  tivrbant,  ut  genus  motus  non  mucetur,  his  conjungendis  eas  adi- 
pifcemur  yires,  quaruin  eflecflum  in  hujusmodi  motibus  inixtis  definire 
valebinius.  Th  reliquis  autem  cun^His  viribu^  nifail  aliud  affirmare  licc- 
bit^  nifi  quod  axis  g^ratiouis  non  fit  fitum  fibi  perpetuo  parallelum  con« 
fervatums.  Quamdiu  enim  axis  fibl  manet  paralielus,  motus  fcmper  erit 
mixtus  ex  progreffi9<o  et  gyratorio,  atque  ad  genus «  quod  hic  tradamua, 
erit  referendus:  in  quo  eximium  hujos  motus  criterium  cernitur* 


/ 


THEOREMA  s. 

597«  Si  corpori  rigido  imprefrus  fuerit  motus  mixtus  ex  progtel^ 
fiyo  et  gyratorio,  idque  a  nullis  viribusporrofollicitetur,  utrumque  mo- 
tum  uniforaiiter  continuabit,  et  progreuivus  erit  redilineuSt 

'  DEMON^ 
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DEMONSTRATIV. 
Veritas  hiijiss  Theoreiuaris  ex  praecedentibus  hiculenter  perTpicitTir» 
ciitn  uterque  mocusr  feornm  vi  iaertiae  fponte  fe  confervet,  neque  con« 
tinuatio  unius  iinpediat  coutiiuiationc-in  a^terius,  quandoquidcm  (l  fpa» 
tio  inot^s  aequalis  et  contrarius  uiotui  progredivo  itnprefTus  concipia* 
tur»  motus  progreflivus  tolleretur ,  et  gyratorius  uniformis  e&t  imn« 
furus,  fecundum  ea»  quae  fupra  funt  demonilrata.  Neccfle  autein  e(V, 
quod  probe  notaudum «  ut  axis  gynationis  per  ceutrum  inertiae  oorpocia 
tranfeat,  ilmulque  Ct  unus  ex  ejus  axibus  principalibus*  Nid  eaim  axis 
ita  fit  comparatus,  motus  gyratorius-inox  in  aliud  motus  genua  aranfihili 
de  quo-  hic  nihil  adhuc  definire  lioet« 

C  O  R  O  L  L.   i. 

59g«  Tn  hoc  ergo  motu  mixto,  queni  corpus  vi  inertiae  profequw 
tur»  non  lolum  centrum  inertiae  uniformiter  in  dircclum  progrediettir^ 
fed  etiam  axis  gyrationis  perpctuo  eundem  fituiu  confervabit,  intereaque 
corpus  circa  cum  uniformiter  gyrari  perget* 

C  0  R  0  L  L    2. 

599«  Talis  ergo  mottis  cognofcetur,  (i  noverimuspriinodireSioF 
fiem-et  celeritatem  centri  ii nertiae »  tum  vero  celeritatem  iligularem  ejus« 
^ue  fenfuui  ac  deuique  pofitionem  axis  gyrationis» 

C  O  R  O  L  L.   3. 

6oo.  Qiioniam  !n  omni  corpore  tres^anturaxesprincipales^  atqucf 
xn  quibusdanv  adeo  infiniti,  qui  fimul  funt  axes  gyrationis  liberi,  omnia 
eorpora  talis  motus  funt  capacia  idque  infinitis  modis» 

SCHOLION. 

Fiff  7<  ^^^*  ^^  hujusmodi  ergo  motum  calcufo  evolvendum  fit  AB  re<f}a, 

^*^^*in  qua  centrum  inertiae  I  uniformiter  progreditur,  cujus  celeritas  fit 
=  c.  Interea  aiuem  corpns  circa  axem  principalem  MIN  gyretur^  qui 
cuin  redla  AK  perpetuo  eundem  angulum  AIM  conHituat,  circa  queni 
gyrctur  celeritaie  angulari  rr  y.  Qiiod  fi  jam  initio  centrum  incrtiac 
fuerit  in  A,  et  elapfo,  tempore  t  pervenerit  in  I,  erit  fp^itium  nu>tu 
progrefllVo  perqurfum  AI^  ir/,  et  iaterea  motu  augulari  corpus  drca 


axcin 


/ 
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axcin  MN  defcripferit  angcilum  ai  yt,  necefle  eft.  Cetemm  compagec 
corporis  easdetii  virM  (iiftiiiebit,  ac  fi  moeu»  progreffiTQi  ibefler.  Quod 
deni^ie  ad  jnomm  GU|oscunqiie  pundi  cotporis  artii^et,  is  primo  definiav  ' 
tur  quafi  motus  progre/nvus  abe/fist,'  rum  cunt:eo  confiiDg^ttir  ceteritai 
progreffiva  fecundqni  praecepta  refolutiouis  motus  fupra  tradita,  licaue 
habebiturverus  ejus^pundlrmotus, 

P  R  0  S  L  E  M  J  sj^ 

'602*  Si  corpns  rigidnm  motu  feratur  mixto.  ex  progreflivo  et  gy« 
raforio,  definire  tas  vires,  cjuat^um  aelione  axis  gyrarionis  de  fitu  fuo  fibi 
pnralleio  uon  defledatur,  mptus^uie  i^eo  maneat  mixtus  ex  progreifivd 
et  gyratorio* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Primo  pcrfpicuum  eft,   oaines  vires,   quarum  dire<f\ione$  per  cen-  Fig»76^ 

trum  inertiae  corporis  tranleuiit ,    nihii  in  motu  gyratorio  efficere ,  fcrf 

tantum  ad  motum  prdgreffivum  impendi^    ita  otab  tis  axis  gyrationis 

non  de  fitu  fuo  defiedlatur»    Tales  ergo  vires  ad  id  genus  virium,  quas 

Jinaerinms  pertinent,  tuin  vero  etiain  eofunt  referendae  illae  vires>  quae 
olum  motum  gyratorium  afficiunt,  quas  ita  vidimus  efle  comparatas» 
ut  fi  AB  fit  axis  gyrationis,  ad  cuinque  in  quovis  punAo  L  confiituatur 
planuni  norm^le,  binae  vires  aequales  et  contrariae  Nn  et  U  in  hoc 
plano  applicatae  hunc  6ile<num  praefient:  atque  haruin  virium  altera  L/ 
spfi  axi  applicata  concipi  potefi.  Veruin  hujusmodi  binis  viribus  aequiva* 
lent  biiine  fimtles  vires,  in  plano»  quod  axi  normaliter  in  ipfo  centro  in«  . 
ertiae  I  confTituitur,  applicatae»  quae  finf  KA  et  If\  illis  aequales  et  paral- 
lelae,  fuiiuo  intervallo  IK  =:LN}  haruin  enim  contrariae  cum  illis  in  ae* 
quilibrio  confiOerent.  Sioque  loco  binanira  qnarumyis  tahum  yirium  Nis 
et.L/femper  fubfiiniere  iicet  binas  fiiniies  et  a^quales  in  plaoo  per  cen» 
trum  inertiae  I  ad  axem  nornialiter  du(flo  applicatas*  Qj^ite  fi  binas  hu« 
jusmodi  vires  quascunque  K^  et  If  cum  viribus  qnibuscunque  ipfi  centro 
inertiae  applicatis  conjungamus,  habebimus  generarim  id  genus  virium» 
qiiibus  niotus  mixtus  ita  mutatur,  ut  axis  gyrationis  fibi  maneat  paralle- 
lus*  Inter  vires  igitur  centro  iuertiae  I  applicafas  flatuamus  unam  I17  ipfi 
If  aequalem.et  contrarianij  qua  haec  ddfiruatut,  acjam  vires  quaefitae  ita 
dcfcribi  poffiint,  ut  praerer  vires  cenrro  inettiae  I  applicaras  coh)ple2)antur 
vires  quascunqtie,  quamm  direAiones  fint  in  plano  per  centrum  ifiertW 
I  ad  axem  normaiiter  duiflo ,  et  quotcouque  hujasmodi  vires  corpori  fue^ 
rinr  applicarae,  mbrus  ejus  mixTuf  aliatn  mde  mutationeni  noa  patinir^ 
nifi  qua  axis  fimoi  fibi  paraUetnm  ferver* 
.  .  Gg  CO- 
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C  O  R  O  L  L.   u 
tfo)«  Hie  ergo  elias  vires  contemplari  noii  licel,  nifi  qiiae  vel  ip(i 
centro  inertiae.  fint  epplioitae ,  vel*  quarum  diredion^  reperiantttr  ia  plano 
adaxem  noruMli  et  per  centruin  ioertiae  dudo.  ' 

C  O  R  O  L  L.   z. 

604«  Hujusmodi  igitnr  viribns  vel  niotus  progrefCvus  afficitiu:,  vel 
^yratorius^  vel  uterque^  fedtamenitai  ut  axis  gyrationis  perpetUQ  Atutt 
£bi  parallelum  iit  con&rvatiu^us* 

SCHOLION, 

605.  En  ergo  vires,  ad.quas  noflra  praefens  tratSatio  adflrfngitur^ 
quaruin  eflecflum  iu  motu  corporis  mixto  mutando  ex  principiis  ^dhuc  fla- 
bilitis  deHnire  licebit:  de  aliis  autem  viribus  quibuscunque,  nili  forteper 
aequivalentiam  ad  tales  reduci  queant,  eertum  efl,  ab  iis  axem  gyrationis 
de  (itu  fuo  deturbari,  motiimqueadaliud  genus  traduci,  quod  etiamnum 
cvolvere  non  valemus.  Cujusmodi  autem  effedum  vires  a/Egnatae  pro- 
ducant,  tribus  problematibiis  invefligabimus,  quorum  primo  in  effe(^um 
earum  virium  inquiremus,  quarnm  dirediones  per  ipUim  centrum  iner^ 
tiae  corporis  trameunt :  in  fecnndo  atteram  virium  *  /peciem  contempla* 
bimus,  quarum  diredtiones  fitaefuntinplano,  quodad  axem  inip(acen- 
txfi  inertiae  eft  normale.  In  tertio  denique  effedtum  a  viribus  utriusque 
Ipeciei)  fimul  follicitantibiis  oriundum  invefligemus.  Ferpetuo  antem 
corpori  xnitio  ejusmodi  motnm  mixtum  imprimi  afllimimus»  ut  gymto^ 
nus  fiat  circa  axem  principalem  corporis. 

PROBLEMJ.  S4. 

606.  Si  corpori  rigido  initio  impreifus  fuerlt  motiis  qnicunqne  m&c- 
ttis  ex  progreflivo  et  gyratorio  circa  axem  principalem,  idque  deincepa 
follicitetur  a  viribus  quibuscunque,  quarum  media  diredHo  conflaaterper 
ejus  centrnm  inertiae  tranfeat»  determinare  corporis  motum» 

S  O  LU  T  I  O. 

Qoia  virium  Ibllicitantium  media  dicedKa  perpetuo  per  ejos  centnmi 
ioertiae  tcanfit»  motus  gyratorius  millam  inde  niutationem  patietiir^  led 
ftnilbrmiter  peragi  pergei»  quafi  axis  quiefceret,  nnde  ad  quodvis  tempus 
&ciUime  patebit,  quantus  augulus  jam  circa  axem  motu^  gyratorio  fuerit 
^^riptoi»     Tota  ergo  quaeuio  reducitur  ad  motnm  prog;rei&vum,  qui 
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0  motu  centri  inertiae  perfefi:e  cognoicetiiF,  oor})ii»  (cilicet  tta  confidere? 
tar,  ijuall  tota  efus  mafla  in  centro  inertiae  efiec  tolleda,  atqne  ex  viribnt 

Jaiba9  ciuovis  temporb  motnenfo  follicstatnr,  ejns  motut  eodem  modo  dc« 
nietur/  quo  motum  pun£h>rum  liberum  a  viribus  quibuscannue  follici- 
tatorum  determinare  docuimus,  ita  ut  fuperfluum*  foret  haec  iunus  pro« 
iequi.  Cum  autem  ad  quodvis  tenipus  Ibcus  centri  inertiae.fueritdefi- 
mtua,  etiam  fiofitic^  axis  gyratiooia  et  qnanto  angulocorpns  oirca  citai 
jam  &  co0verteritb  patebit.  <:  •  .« 

COROLLARIUM^ 
607.  Hic  ei^o  utnunqne  motum  ita  feorfim  confiderare  Kcet,.  quafi 
aTter  plane  non  ndeifet,  dnm.mofiis  gytatorius  manet  aequabiiis,  progreC- 
fivus  autein  perindf  tiirbatur,   ac  fi^ota  corporisa>^iaceatroioertiae 
MUedU  ab  iisdemviribusurgeretur»^^]:,    '  ^ 

•  P  RO  B  tHm  A,  ssi 

<?o8«  Si  corpori  rigido  initio  iinprefTus  fuerit  motus  mixtus  ex  pro^ 
greffivo  et  gyratorio  circa  axem  principalem,  idque  follicitetur  a  viribus^ 
quarum  media:dire^io.con/|aiiter  in  plano^ad  axem  per  cenMim  inertiae 
nocmaUtoi:  4u^o  r^iperiatiir»  deteriiu 

s  o  L  uT I o: 

Qula  axis  fibi  fempcr  manet  parallelus ,  elapfo  tempore  /  teneat  fitnm  "fu  «5^ 
AB»  ct,  dudo  per  centrum  inertiae  I  plano  ad  axem  normali>  inhocfit 
Kii  media  diredlio  virtum  jam  corpus  foUicitantium ,  et  vis  illis  aequivalena 
itt  Ki  =  V:  cui  in  I  aequalis  et  contraria  If  =  V  applicata  concipiatur» 
quae  autem  a  pari  oppofita  Iij  ;=  V  denuo  defiruatur^  ita  ut  corpus  jam  ab 
bis  tribus  viribus  Kii »  \i  et  Ij;  foilicitetun  Nunc  autem  a  binis  viribus  Kii 
et  M  folus  motus  gyratorius  afficitur,  cufus  immutatio  ita  defiiiitur:  Ex 
centro  inertiae  I  in  diredlionem  vis  K^  demittatur  perpediculum ,  quod 
fit  =  /,  erit  momentum  hujuk^vis  =;  V/ad  motum  five  acceierandum  five 
retardandom  tendens:  tum  fit  ma0a  corporis  =  Nf  ejusque  refpedu  axis 
AB  momentum  inertiae  ^  Mkk  Quibus  pofitis,  fi,  celeritas  angularia 
circa  axem  AB  jam  fuerit  =: « ,  quae  perinde  aeflimatur^  ac  fi  axis  quielce* 

ret,  crit  rf»  =  +,  - — -^ —  •    tmde  ad  quodvis  tempus  vera  celeritas 

angukris  ^f  efl  petenda^     Deinde  vis  lyy  =  V  folnm  motum  progreffivum 
timckp  idqne  oOa  alitec^  ac  fi  tota  corpori$  mafla  M  in  iplb  c^tro  iner- 

Cg   %  •  ■-  .    |[3g 
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tine  I  tSet  eailedtBt^  tta  iit  cor|ni8  tafic}uaii]  punAaih  I>  quod  [aiua  «iff 
«s  V  iQlIicttetiir  ^  coanderare  .  Kceat:  qtiae  det«rminacio  cum  in  praccef 
deotibus  facis  fit  explicata,  .mafitfeJIlam  ef>»  quomodo  adx^uodviffteuipoi 
tam  motum  progY!e|Cvum  >  qtiam  gyratorlum  a/Itgaari  oporteat« 

4 

,  <;  O  R  OLL.    u     . 

f  ..  609«  Si  niolBs^ jHTOgreifivps  kiki»^ fuorit  nuHus*,-  trntniin  inePtiao 
in  ipfo  plano  ad  axem  norm^li  moveri  incipiet,  et  pum^Ttffs  (bUicitaateii 
perpetuo  in  eodem  plano  agapt,  totus  centri  inertiae  motus  in  eodem 
plauo  abfolvetur^  ad  qvtod  axls  gyratibula  Vd)lquo  erit  normatis* 

e  O  S  O  L  L.  2. 

^"  610^  Idem  evehir,  {Iprima  direcfllo  itidtiis  c^rtfri  inerrfae  fiiefitad 
axem  gyrationis  normalis;  tum  enim*conftanter  iri'plano  adaxem  gyra* 
tionis  uormali  motum  fuum  co^itinuabit»  ^ecusc^item  evenit^  fi  priraa 
tnotus  progreffivi  diredlio  cum  axe  gyrationis  angulum  fecerit  obliquum* 

C  O  R  O  L  L,  3. 

T 

6\  r*  Motui  ergo  gytatdrhis  ex  moniento  vh  loflJcitantis  K*  qiToJ 
eft  =  V/,  mortis  aiitcni  progreffivus  eX-ipfa  *h.i'c  vi  IM ':i:  * V  itar definittiri 
quail  liaec  vis  in  fua  diredione  ipfLCQiitro  inertis^e  applicata  eilet« 

P  R  O  B  L  E  M  J.   sf^ 

612.  Si  corpori  rigido  impreffiis  fucrit  motus  mixtus  exprogreflivo 
ti  gyratorio  circa  quempiam  axem  prihcipah:m»  idmve  deinceps  tolRcite' 
lUr  partim  a  viribus/  quariim-jnedia  dire^io  per.  iplum  eintrum  iiieniae 
^ranfit^  partlm  vero  ab  eji(sm^di  viribus,  quariun  dire(f^io  media  in  ptand 
per  centrum  inertiae  normaliter  ad  axem  tranfeunte  vcrlatur  j  determinare 
Qiotum  corporis^ 

S  O  L  U  T  1  O. 

,  Htijus  problematis  folutto  iponte  ex  praecedente  f!uit,  dcnnmoda 
infuper  ratio  habeatur  virium,  quanim  media  dire<5Ko  per  ipfum  c^ntrum 
tnertiae  tranfit,*  et  quibus  iblum  motum  progreffivntn  affict  \ndimus* 
Quare  pro  motu.  prQgjrcffivo  determinando  praetcr  vires  pnores  centro  in- 
ertiae  per  fe  applicatas,  eidem  centro  infiiper  appiicatae  cOitcipiantur  omnes 
^res  pofleriores  fingulae  fecundum  fuas  difediones :  tuin  fi  placet  tot^ 
etiom  cofporis  inaifil  in  eodempundo  coUe(3e  coofidecetur^  uthabeatur 

•  cafus 
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i^&it  punAi  feu  corpttfcttli  inflnire  pafvl  d  virlbns  (]nibu8Ctinque  follicitatii 
quem  perpraecepta  fupcriora  expedire  Ircebit»  Dcinde  pro  inotu  gyrato- 
rio^  oniiffis  vlribus  per  ce^truin  indrtiae  traivfeuiltiblis ,  condderencur  eae 
folae ,  quaruni  media  dire<flio  efl  in  plano  per  centrum  inertiae  ad  axein 
nomaaliter  du<^,  atqtie  ax  (ingulis  vel  vi  omnibus  aequivalente  colligettrr 
monientum  refpeiSu  axis  gyrationis,  quod  R  fuerit=  V/,  mutatio  mo« 
tus  gyratorii  inde  elicitur  ut  fupra,  cognito  aiitem  feorfim  utroquemotu 
univerfus  corporis  motus  fponte  innoteicit» 

C  0  R  O  L  L,  u 

613.  Admotumergo  pfogreffivumdefiiiiendum,  omncs  vires',  qni. 
bus  corpin  Ibllicitatur,  nngulae  in  fuis  dire<i\ionibus  ad  centrum  inertiae 
transferri  debent,  per  easque  motus  pfogreffivus  perinde  determinabitnr; 
ac  fi  nullus  motus  gyratorius  adeiler, 

C  O  R  O  L  L.    2. 

<$f4«  Ad  motum  autem  gyratorium  deiintendnm  omnium  vlntim 
ibllicitantium  colligantur  momenta  refpetftu  axisgyrationis;  hincqiiemo- 
lns  gyratofius  perinde  determindbuur^  ac  fi  nulius  adeHet  motus  progrefi 
Cvua^  feu  axisgyratiouistenereturJxus» 

SCHOLION. 

61  $*  Corollarium  prius  latiifime  patet ,  uti  infra  videbimus ,  quo« 
ftiodocnnqi^e  etiam  ^ires  ibSieifantes  fuerint  applicatae:  bic  a<itemfiif& 
ciat.id  faltem  pro.ejusmoei  viribus,  quales  in  problemate  affiimfimuSj 
admififTe^  poflerius  vero  focum  nonhabet,  nifi  virium,  quae  per  fenori 
tranfeunt  per  centrum  inertiae  j  media  diredio  fita  fuerir  in  plano  ad  axem 
nonnali  et  per  centrum  inertiae  tranfeunte:  alioquin  enim  axis  fibi  non 
mnneret  parallelus.  Longiffime  ergo  adhuc  (fifiamus  a  probleniate  gene- 
rali,  qno  corporis  rigidi  a  viribus  quibuscunque  follicitati  motus-quaeritur; 
qao  igittu:  continua  propius  eo  aroeedarous,  corpos  rigidum  in  quieie  cdii^ 
fidetemus^  et  duin  a  viribus  quibuscunque  fbllidrefiir,  primam  n^otiill 
generationem  invefiigenuis*  QuamVis  eriim  fiatim  illud  problema  aggredi 
pofiemus  tamen  praeflabit  per  gradus  quafi  eo  afcendere,  ut  hoc  modo 
ctariorem  oilinium  elementorum  cognitionem  confequamur. 


<5»3 


CA- 
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CAPUT  IX. 


DE  PRIMA  MOTUS  GENERATIONE  IN  CORPORI- 

BUS  RIGIDIS* 


T  HEO  REMA  6.^ 

€i6^  i3i  cognitits  foerit  e(Fc<^cis  duarum  virium  juiidim  ngentintii 
in  motu  generando,  quarum  altera  ipfi  centro  inertiac  {k  applicata»  alte«^ 
dus  etiam  ieorfim  agentis  e^edus  innotefcet* 

l^EMONSTRATIO. 
A  vi  corpori  in  ipfo  centro  inertiae  applicata  generatur  mofua  pro* 
greflivus  purus>  quo  nnguia  ejus  elementa  fecundum  dire^ionem  vispec 
aeqaalia  ipatiola  promoventur ,  quae  (i  vis  ibllicitans  flc  =  V  et  ma&  cor- 

poris  =  M,  tempufculo  dt  funt  cr  — ~ — ♦    Quodfi  jam  corpus  pwc^ 

ter  vim  hanc  V  centro  inertiae  applicatam  follicitetur  ab  alia  id  qaaciinqu^ 
S,  effedlusque  banim  duanun  viriumfimulagentium  fuerit  cognitus,  res 
ita  concipiatur,  quafi  corpus  infuper  a  vi  contraria  ipfi  V  aequali  et  cen'* 
tro  iuertiae  appiicata  foilicitaretur,  qua  prior  efiedus  ita  turbaUtur,  ut 
iotum  corpus  motu  progrelfivo  fecundum  diredliouem  Inijus  vis  retro  fe* 

ratur  per  fpatiolum  =  — ^- — ,  qui  effeaus  cum  iUo  conjundua  dabit 
^effeclum  iblius  vis  S  corpus  follicitantis ,  qui  propterea  innotelcet. 

CO  ROLL.    u 

6i  7^  EfFedus  nempe  vis  S  aequalis  eft  eflfe<3ui  a  binis  viribus  V  ct  S 
Cinul  agentibus  produdo ,  demendo  hunc  eJFedlum ,  quem  fola  vis  V  pto- 
4ucei?et;  fecuudum  ea  quae  fupra  de  refolutione  motus  funt  praecepta.- 

COROLU  1.  ^ 

6i8»  Si  crgo  a  duabus  viribus  V  et  S  fimui  urgentibus  corpori  im- 
primatur  motus  gyratorius  circa  quempiam  axem,  a  vi  fola  S  corpori  im* 
primetur  motus  mixtus  ex  eodem  gytatorio  et  progreffivo,  qui  ipfi  a,  vl 
Jpfi  y  acquali  ct  contraria  inducetttur. 

^  SCRO^ 
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SCHOLION. 
6i$L»  Legibns  jiinfle  methodi  adverieri  videbitnr,  quod  ex  tfTei^a 
duarum  jiriuni  fimiil  agentium  in  efFe<Dum  unius  vis  inquirere  conemur* 
Venim  in  probI«.  1 8.  ubi  vires  definivimus  a  quibus  azis  gyrationts  non  a^ 
ficiatur,  vidimus  bas  vires  rarinime  ad  unicam,  femper  autem  ad  duas  re* 
duci  poiTe;  quarum  ergo  effedlus  in  corpus  ((uiercens  aiCgnari  poterir^ 
Quare  ut  unius  tantum  vis  efTedlum  definire  valeamus,  efSciendum  eft  ut 
jUaruni  binarym  virium  altera  per  ipfum  corporis  centnim  inertiae  tran- 
feat^  licque  boc  Tbeorema  amplifnmum  nobis  praeflabit  nfum*  Qito 
accedit,  ut  etiam  vires  quaecunque  corpus  follicitautes  ad  duas  bujusDiodi 
yires  reduci  queaiit^  quemadmodum  jam  docebimus^ 

T  H  EO  R  E  M  A  7- 

610«  Quotcunque  fuerint  vires  corpus  rigidum  follicitantes ,  etquo^^^ 
modocunque  ftierint  applicatae,   eae  femper  ad  duas  reduci  polTunly  qua-^ 
{Tum  akera  per  ipfum  ceutrum  inerciae  corporis  tran(eat# 

DEMONSTRATIO. 

Sit  I  centmm  inertiae  corporis,  per  quod  pro  lubitn  ducatur  re<!lfl  ^^PTl* 
quaeconqne  ID«  Per  diretHioneiil  cujuslibet  vis  follicitantis  ducatur  pla^~ 
num  ad  re<flam  ID  normale ,  quod  eam  fecet  iu  pundo  K :  ac  nifi  diredio 
hujus  vis  in  iflo  plaub  fit  (ita,  ea  refblvatur  in  duas  mes  S/  et  S(r,  qua-* 
runi  illa  fit  in  plano  ad  ID  normali ,  altera  vero  So-  iplt  redae  iD  (It  psr* 
niilela»  Ad  certum  pun(9um  fixom  D  (latuatur  pianum  ad  redtam  ID 
normale ,  ac  du<^a  r^a  ISE  loco  vis  S/  in  pundlis  I  et  £  fubOitui  potr* 
runt  vires  If  et  E#  ipfi  parallelae ,  ut  fit 

vis  11=:  VI  §/♦  ■  -     ■  et  vis  E^  =  VI  S/  ♦ 

ID  ID 

£mifi  modo  loco  vis  S^r  fubf iitaantur  vires  lif  et  Er  ipfi  aequivalentes  p^    - 

ndlelae,  ut  fit  . 

via  Jif  =  VI  Str  •  ■        ■-  et  vw  E^  =  VI  So'  ♦  ■       -^ 

\\j  jD 

Talis  refblutto  in  omnibus  viribus  cdrpus  foUicifantibns  infiitnatur,    vA* 

que  ex  fingulis  obtinebuntur  binae  vires  ipfi  centro  inertiac  1  appUcatae,  - 

tum  vero  etiam  binae  vires  E^  et  E;  illa  in  pkiDO  ad  7[^tm  ID  in  D  bgT'' 

mali  fita ,    haec  vero  ad  iftud  planum  normaHa  feu  axi  ID   parallekr, 

Omnibus  viribiTS^y   quae  centro  inertiae  I  applicantur,    in  onam  colle-» 

^^  oinxie&  vires  lu^  quia  m  eodem  iUnt  plaocr,  pariCeji;  m  nn^ain.  eol» 

.  ligji 
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Fig-  T^ 


ligi  poteriint,  quae  fit  vis  Mw:  fimilique  modo  omnes  yires  Ef ,  quia 
funt  imcr  fc  parallclae,  etiam  in  unam  colligi  poffiint,  quae  fit  vis  Nn, ' 
axi  ID  itidem  parallcla,  quemadmodum  illa  M«»  in  plano  mMD  ad  axcra 
nofmali  verfatur,  Hoc  modo  loco  omnium  virium  foUicitilntium ,  quoN 
cunque  fucrint,  nancifeimur  trcs  vircs,  nnam  ipfi  ccntro  incrtiae  I  appU- 
catam  etr  binas  Mw  ei  Nii,  quae  trcs  autem  porro  ad  duas  rcduccntur  hoc 
modo:  Producaiur  rcfla  IN  in  Q  donec  ejus  ab  axc  diftantia  QK  acqtialis 
fiat  difiantiae  DM  cx  D  pcr  N  ad  occurfimi  vis  Mw  usquc  du£^ae:  critquc 
ID  :  l^  =:  DN :  DM^  Tum  loco  vis  N»  fubflitucrc  li^^bfr  vircs  It  ct  Qj 
ipfl  parallclas^  utfit 

Tis  U  =  vi  Nn  .  -^  ct  vis  Qq  =  vi  Nn  .  -^- 

Ptior  cum  rcHquis  centro  incrtiac  appHcatis  in  luiam  coalcfcit,  poflcrior 
vcro  Qq  fecundum  fuam  direflionem  in  ipfo  pun(5lo  M  applicata  concipi 
potefl,  ficque  cum  vi  Mfw  pariter  uniri  potcfl,  quae  fit  vis  M/Lt,  ita  ut 
nunc  omnes  vircs  follicitantcs  redu<3ae  fint  ad  duas,  alterani  centro  inertiae 
I  applicatam  ^  alteram  vero  iflam  viiu  M^. 

r 

m 

C  O  R  O  L  L.  u 
6»i.  Qjjoniam  tam  axem  ID  quam  in  eo  puncflum  D  pro  lubitu  aC 
jumerc  licet,    vircs  follicitantes  infinitis  modis  «d  bujusmodi  binas  vires, 
«uarum '  altera  ipfi  ccntro  inertiac  fit  applicata^  rcduci  poffunt* 

C  O  R  d  L  L,    2. 

611.  Fa(3a  autem  wna  bujusmodi  reducJlione,  pcr  cadcm  princjpia 
Joco  vis  M/y*  duae  allac  ipfi  parallclac  fubflitui  poflTunt,  quarum  aJtera  cen- 
trum  inertiae  I  afficiat,  altera  vero  in  punflo  quovfs  alio  re<9ae  IM  fit  ap- 
plicata ,  uude  patet  omnes  redudiones  ad  candem  re(^am  IM  rcfcFri* 

SCItOLION. 

623.  Theorema  hoc  maximi  cfl  momcnti  in  argumento  hnjus  ca- 
pitis  evolvendo,  ubi  propofitum  nobis  efl  in  primam  motus  gcnerario- 
iicm  inquirere,  quando  corpus  rigidum  quiefccns  ct  libcrum  ^  vtribus 
quibuscunque  folhcitatur.  Cum  enim  hae  vircs  quotcunque  «tiam  fu- 
crint  femper  ad  binas  rcvocari  queant,  quarum  altcra  ipfi  ccntro  iner- 
tiae  fit  applicata ,  hujnsque  cffcifVus  f  t  detcrminani  faciilimu&,  totuni 
ncgotium  co  redit ,  ut  effe<5>us  ab  unica  quacunquc  vi  producflus  dcfi- 
aiaiur}    quod  fi  minus  fuccefferit,    cum  ea  yi  alia  quaecunque  ccatro 

joertiae 
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ineniae  applicata  combinari  poterit^  ac  fi  efFedlus  inde  conjnn(9im  pro* 
dudns  aflignari  potuerit,  totum  ncgotium  erit  confe<fhim»  Primunier« 
go  difpiciamus,  quomodo  duae  hujusn)odi  vires  comparatae  eile  debean^ 
ut  ab  iis  corpori  motus  circa  detum  oxem  per  ejus  centrum  tnertiae  tnm- 
feuntem  iivprimatur*  Jioc  enim  .praeflito  tacile  erit  inftitutuin  noflrofli 
profequi* 

P  ROBLEM  A.    S7. 
624«  Definire  duas  vires  corpori,  rigido  applicandat,   qttarttm  ake* 
rius  dirci^io  per  centrum  inertiae  tranfeat«    ut  corpus  ab  iis  ibllicitatiuH 
circsi  datuin  axem  pcr  ejus  centnim  inertiae  tranfeuntem  converti  iodpiat* 

S  0  L  D  T  1  O/ 

Incidat  centrum  inertiae  in  pundum  O ,  fitque  O A  axis ,  circa  quem 

motus  gyratorlus  gcnerari  debeat;  ac  necefle  eft^  ut  vires  follidtantes  itt 

riint  comparatae,  ut  axis  ab  illis  nibil  patiatun     Hoc  ergo  problema  cou- 

tinetur  in  probK  18  fnpra  ^»  390«  (blutp,  ubi  in  fcholioi^.  394,  vires  ge« 

neraliter  exhibitas  ita  determinari  opohet,  ut  pro  lermino  Oiomnesvicaa 

ipfi  piindto  0'fint  applicatae.     Tonantur  ergo  vires  Pf  =:  o  etQji^o, 

fxydhA 
.unde  ob  KI.  =  o,  aeque  ac  OK  ss  o^,  fiet  vjs  O^  s  >-^"  .«    ■.  et  via 


Rfr  4  J# 


^b 


0(p  = 


fxztHA 

5~ 


pco  terininb  A  funifiatur.^vires  A^  ^:  o  it 


A^=Oi  fientque  vires  Rr  = -^i^!?^; eltS/=  -/— ,  itautfitvia 

'*  ^  ab  ab 

Rr  s  vi  07f  et  9is  S/  =  vi  O^:  tum  vero  requiritur,  nt  fit  AK/xydiA 

+  tiSfjczdM  =  aJrrdM.     Quoniam  planum  OAR  ob  centrum  inerti^e 

I  in  O  pofitum  pro  lubitu  afrumi  poteft,  id  ita  afiiimi  poterit,    ut  figt 

fxzdtA  ^  o ,  hincque  duae  tantuni  fuperfunt  vires  problemati  faiisfacien* 

tcs,  altera  vis  O^  =  »■   >  ipfi  centro  inertiaeapplicata,  alteravia 


Ir^ 


fxydM 


ab 


in  diftantia  ab  axe  AR  = 


afrrdM 


applicanda. 


ab  fxydiA 

folutionem  problematis  ita  brevi  comple<flemur :  cum  axe  gyrationis 
propofito  lA  ejusmodi  binae  direArices  IB  et  IC  conjungantur,  ut  con* 
ilinitis  pro  qiiovis  corporig  elemento  iitM' coordinatis  Lliia  parallelis  IX 
=  *,  XY  =  y  et  YZ  =  «,  pofitaoue  XZ  =  /(ffy  +  «5)  =  r,  fiat 
fxzihi  =  0«     Tiun  fiunto  iniervaUo  pco  Inhteu  lA  =  a,  et  ipfi  IB  pa- 

Hh  raUe- 


%  79* 
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wUcla  AR  =      ^      '       ■,  quaccungiic  vis  Rr  ipfi  IC  parallcla  et  m  pun- 

fRo  R  applicata  e£te(9uin  propontum  producet ,  (i  modo  infuper  ceutro 
inertiae  I  vis  illi  aequalis  et  contraria  I  tt  applicetur :  et  pofitis  Iiis  viri- 
bus  Rr  =  Itt  =  V  cum  momentum  refpeAu  axis  I A  inde  natimi  £r  s= 

■    ^ -j- — y  tempufcttlo  dt  circa  axem  lA  geuembitur  angulus  d^  s 

Vagdt^ 
jxifdlA 

C  O  R  O  L  L.   u 

6^%^  Cum  intervallum  lA  =:  a«  a  quo  diflantia  AR  pendet,  *pro  Itt« 
Utu  accipi  poflit  ^  omnia  puu(3a  R  reperiuntur  in  linea  reda  IR  faciente 

com  axe  lA  anguhim,  cujus  tangens  =  -^^ — TT^i  ^"t^inP^  plaHttQi 

AIB  ita  fit  famtam,  ut  ftBtfxxdbA  =  o. 

C  O  R  O  L  L    £, 

€26.  Dufla  hae  redla  IR  quaelibet  vis  huic  re^e  in  qaovIsp.nn<99' 
ipplicata  et  ad  planum  AIB  normalis,  fi  in  I  vis  illi  aequalis  etcontraria 
Isir  iofoper  applicetur^  corpiis  circa  axcm  lA  couverti  incipiett 

.     C  O  R  O  L  L,   3. 

637.  Prbpofita  autem  quacunque  vi  Kr,  eui  aeqnalis  in  I  contrarie 
fitapplicata>  corpus  circa  quempiam  axem  per  centrnm  inertiae  tranfeuih 
tem  Verti  incipiet,  de  qiio  tantum  patct,  quod  fitus  fit  in  plano»  per  cen- 
trum  inertiae  I  ad  diredionem  vis  foUicitanti«  Rr  normaliter  dudo. 

PROBLEMAss. 

6aS«  Si  corpus  rigiduni  quiefcens  a  vi  quacunque  follicitetur,  deter« 
*    fokaire  primum  initium  motus ,  qaa  ab  ea  vi  in  consore  generabitur ,  circa 
iXem  in  plano  ad  diredUonem  vis  normali  fitum,  n  quidem  fieri  queat. 

SOLUTIO. 

pig,  8o#  ^^^ '  centrum  inertiae  corporis,    per  quod  dudum  ooncipiatnr  plt- 

tftfm  ad  direAionem  vis  nonnale,  quod  ip(o  plano  tabulae  referatur»  cui 
trgo  vis  ibUickan»  Rr  s  V  aormaliter  iniiflere.cft  intelligenda,  .etre<%i 

:  .  IR 
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IR  fld  eam  lit  nonnaHs,  qaae  ponatiir  IR  =  h.  Applicetnr  corpori  ia« 
fuper  in  centiTo  inertiae  vis  I^r  illi  aeqtialis  et  contraria ,  ita  ut  ex  opboGt» 
in  planom  tabulae  iit  nortnal»*  •  Ab  his  dnabus  viribus  fimul  agciuiboi 
corpns  circa  qtiempiam  axein  per  centmm  inertiae  trauletintem  conterll 
iocipiet,  atqne  ex  ^  praec.  patet,  huncaxem  in.  ptano  tabulae  fore  fituint 
qui  propterea  fit  lA,  pro  cujus  pofitione  quaeridebet  angulns  RIA  r=  y; 
ita  iit  duda  ex  R  ad  cum  normalis  RA  fit  RA  =  hf$i  et  lA  =r  r  eofy» 
Qiioniam  autem  pofitionem  Jiujus  axis  nondum  novimust  refetamus  fia- 
gula  corporis  elementa  ad  temas  diredrices  IR,  IP«  IQ^,  quaruni  pri-^ 
ma  €X  dire(f)ione  vis  follicitantis  datur,  alterea  IP  in  plaoo  faburae  ad  eain 
fitnormalis/  ac  tertta  IQ  ipG  huic  pkino  nornialiter  iornnae»  Sint  cflgtf 
coordinatae  fecundiim  has  temas  diredrices  IX  =  x^  .  XY  =r.y  et.  YZ 
B  z.  Debde  ad  ooordioatas  fuperioribus  formulls  confentaneas  obti« 
nendas,  ex  Y  ad  axem  gyratiohis  lA  ducatur jiormalis  YX^  fintquciAie 
coordlnatae: 

IX'  =  »';  XTs/etYZsria^srautante, 
qnaram  priores  per  praecedentet  ita  determinentur,  nt  fit 

x'=x  coffi^jffit  tty' ^  xfti  +  y  cofif*  _ 

Ex  his  aotem  necefle  eft  fiat  fxzdlA=:  o,    et  tangAIR  =s  tangif  ss 

-irrT— (<Si5.)  «xifleQte  rr  =  y^y' +  ta. 
jxydM 

At  vero  erit 

/x'aw/M  =  cofif /jcaa/M  -  rifi/yxM 

frrdM  =  fy^fxxdM  +  afiif  coU\fxydM  +  cofj,*/^iM  +/»ar<M 

/jcyrfM  =/i,cofi,/**iM+  {ioU* -fn*)  fxydM^fnca^n  fyyM 

Ponamiis  haec  iotcgralia  per  totuin  corpus  exten(a: 

fxxdM  =  A;  /yydM  =B;  fxzdM  =  C 

/xyrfM  =  D;  fxzdM.  =  Ej  fyxdM  =  F 
tt^e  habebiinns  has  aequatibnes:  ' 

E  cof «  —  F/ij  =  o  et 

A/ii*+D(coi:„«-/n») .  tang„  -B/i,*=:  A/,*  +aD/,coffl 

+  B  cof,,*  +  C 

&u  D  tangn  +  B  +  C  =  o:  unde  duplid  modo  nandfcitnuc: 

E               '         -B-C 
tangj,  =  —  et  tangif  = 

qui  bini  valores  nifi  confentiant,  problema  fub  conditione  prpponta, 
ua  axis  gyrationii  in  plaap  ad  diredllonem  vis  aotuMdi  aifuuiinir,  re« 
olvi  nequit» 

Hh  »  Pona- 


I 
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E  B4-C 

Ponaiiius  crgo  vim  ita  cflc  applicatam,  iit  fiat  -— •  +  ■'     >■        =  o» 

itquc  corpiis  gyrari  incipiet  circa  axem  lA  in  plano  ad  diredionem  vU  nor- 

E  — B- C 

inalifitum,  u(  fit  tangRIA  =  — — ?•  =  — -^#     Tumobmomcn-i 

tum  vi8=VhRfi^    ef  momcntqm  incrtiac  refjpciflu  hujus axis frrdiA  = 
A/ij*  +  B  coXji*  +  aD/iy  cofii  +  C,   tcmpulcuio  dt  vcrtetur  gcr  angu^ 

lum  dcj  = — ^ V&^^^^A ^    Qui  cum  fit  cfFeihif 

A/ir*  +  B  cofif»+ 2D/ff  oofi;  +  g 
kinarum  virium  Rr  et  l^  juntflim  agehtiuiir,  ut  prodcat  ef]fe<^s  felitti  via 
Itr  =t  V,  addatur  infuper  vis  I/?  =  V,  ct  corpori  praeter  motum  gymto- 
rium  impiJmctur  motus  progrefiivus  purus  fecundum  dircAionem  IQ  ipfi 

Vgdt* 
Kr  parallclamj  quo  tcmpufculo  dt  conficictur  fpatiobm  =   ■  ♦ 

COHOLL.    u 
619.  Solutio  ergo  huJQs  problem^tis  ad  eos  tantum  cafus  extfenditur, 
^ibus  vjs  folUcitans  Rr  =:  V  corpori  ita  e(l  applicata^  ut  coUedUs  formu* 

lis  integmlibus  expofitis  fiat'  — ~  +  '   ■    ;=  o#    . 

F  .  D 

C  O  R  O  L  L.   2. 
4^30«  Nifi  autem  haec  proprietas  locum  habeat^  folotio  problcmatis 
idhuc  latet :   hocquc  tantum  conflat ,    gyrationem  non  fieri  circa  axcm» 
4|ui  fitua  fit  in  plano  ad  diredionem  vis  lollicitantis  nomVali« 

S  C  H"0  L  J  O  N. 
631.  Mirum  uttque  vidcbitur,  quod  aim  praeparatio  ex  viribus;» 
quas  axis  fupra  fuftinere  inventus  eft,>  petita  fblutionem  completam  pol- 
liceri  fit  vifa,  nunc  tamen  iufiniti  cafus  excludantur,  quos  noflra  folutio 
non  complcdhitur»  Cnm  enim  certum  fit»  convcrfionem  circa  nulluin 
alium  axem  fieri  pofle^  nifi  qui  nullas  planc  vires  fuflineat,  problema  tg, 
pcriWIam  Ibkitionem  fuppcditare  deberct>  fi  qiridem  ipfum  in  omni  cx* 
tenfione  fuiffet  folutum*  Verum  probe  notanduin  eft,  in  hoc  proble- 
mate  nullas  aliiis  vires  efFe  afTumtaS)  nifiquarum  dire<fIiones  reperiantu^ 
l^  ptanis  ad  axem  normalibus,  cuin  tainen  vires  etiam  obliquae  induci 
^tuifient,  duinniodo  vires  axi  parallelae  inde  natae  fe  denruerent.  At- 
^uc  hoc  revera  ufu  venit  incanbusexclufis*  rbi  corpus  inttiuin  gyrationis 
capcre  dcbct  circa  axem »  qui  efl  inclinatus  ad  planum  per  ccntrum  iner- 

tuie 
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/ 

tifte  «d  vim  ibllicttantem  normaliter  dq(flnm,  cjtioniam  tuo^ex  refolutione 
vis  Rr  liafcitur  vis  tali  axi  parallela:  aijus  utique  tatio  haheri  debet,  A 
lioc  pcoblcma^in  genere  refblvere  velimns. 

PROBLEMA.    sp. 

631«  Si  corpus  rigidum  quiefcens  a  vi  quacunque  follicitetur,  eiqtie 
finiul  incentro  inertiae  vis  aequalis  et  contMria  applicata  fuerit,  deiinire 
axem  > '  circa  quem  primum  gyrari  incipiet» 


S  O  LU  T  10. 

Sit  I  centrom  inertiae  corporis,  ac  tabiila  referat  uiante  plannm  per  Fig*8o«' 
I  ad  dire<nionem  vis  foJlicitantis,   qnae  Ct  Rr  =  V,  nornialiter  ductum, 
in  quo  ponamr  diftantia  IR  r=  A.    Tum  fumto  in  hoc  plano  angulo  RIA    * 
:=  il ,  ut  dudo  ex  R  in  lA  perpendicuio  RA  fit  IA  =  h  cofif  et  RA  s;  hjt\\ 
ducatur  in  A  ad  planum  normalis  AD»  fiique  dnda  ID  angnlus  AID  ^  d^ 

ideoque  AD  =  Acof»  (ansj^  et  ID  =  '^ — -z ;  quae  linea  ID  fit  axi» 

^  '  ^  cof^        ^ 

gyrationitf^  quaefitus  ita  ,    ut  ambos  angulos'  if  et  ^  invenigari  oporteat^ 

Corpus  ergo  exprimi  debet  per  ternas  coordinatas ,    quarum  una  in  ipfo 

axe  ID  capiatnr.     Dari  igitur  «fliimo.  relatiooem  inter  coordinatas  IX  =  jr» 

XY  =  y  et  YZ  =  2r,  quarum  prima  in  ipfa  redta  IR,    fecunda  in  plano 

ad  vim  nonpali,  a  tertia  ipfi  vi  Rr  parallela  capiatur.      £x  Y  primoiid 

lA  perpendicularis  YX'  ducatur^  in  plano  autem  ad  tabulam  normali  AID 

perpendicularis  X'yipfi  YZ  ct  yZ  ipfi  XT  parallela,  erit  ut  ante  vidimus : 

IX'=±jraofn-y  fm,,;  XV  =  YZ  =  2;   X'Y  =  yZ  =  ^i/ +  y  cof^; 

Tum  in  plano  normali  ex  y  ad  ID  ducatur  perpendicMlaris  yjr ,  et  habe*  , 

buntur  novae  coprdinatae,    quales  defideramus,  quae  fint  Ix  =  X^   xy 

=  Y  et  ^Z  =  Z,  atque  ita  per  praecedentes  determiiianmr. 

X  =  «  cofif  cof^  -  yfr\  cof&  +  zf^i    Y  =  a  cof<&  —  x  colfif^ 

Hae  jam  coordinatae,  plano  lAD  in  planum  tabulae  projedo  in  fig.  8i 
fepraefeutentur ,  ad  quod  jam  AR  =  hfti  erit  normalis,  et  vis  Rr  ipfi 
AD  parallela:  ducatnr  DV  ipfi  AR  paralleia,  et  vis  in.pundlo  Vappli* 
cata  concipiatur,  ut  fit  vis  Vr  =  Vj  dudisque  Vy  ipfi  ocy  etVu  ipfi  I^ 
paralleja,  ob  anguluin  rVu=z  ^-  vis  Vr  reibivitnr  in  binas  has:  vim  Vi; 
=  V  co(9t  et  viin  Vu  =  V  finS',  qoae  contrarie  punAo  I  applicerttur, 
quarum  prior  fit  vis  li  =  V  cofd^^  ad  ID  jam  in  plano  tabulae  norma- 
•   ^       '  Hh  3  -  .    "    lis, 
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Its ,  altera  vero  axis  fecnndam  DI  urgebitar.  Momentum  aatem  ins 
Vi;  =  V  cof^  wfpc<au  axis  ID  cft  =  V  coli^  .  A  fniiy  £=  VA/if  cof&,  ct 
pofito  YY  +  ZZ  =  RR  momentum  iaeni.ie  corporis  ndTpedu  axis  ID 
s=  /RRTiM,    uncle  tempufcolo  i^   converfio  fiet  per  anguium  di^  = 

— -^ :— — ♦     Cum  axis  nullas  vires  fcnrire  debeat,  vis  Vi;  =  V 

/RRrfM 

cof^  ipfi  axi  in  D  applicetur,  ut  fit  vis  Drf  =  V  cof^,  vis  vcro  Vsi  rx 

V/S'  in  fua  diredlionie  perpendiailo  IT.=:  DV  =  hft\  applicata  concipia- 

tur,   ex  qua  pro  axe  primo  vii  nafcitur  fecundum  ID  urgens,  quae  fupc* 

riorcmillam  dcflruit:    tum  vero  pofito  iatervaUo  ID  =  =.ia^ 

COi^/ 

tnde  oriuntur  binaa  vires  ad  axem  et  pianum  tabnlae  honnales  Fjf  s  D^  s 

■   '^    ■  Vfd  =  V.  tangu/^  cof i^.     Ptaeterea  vero  habentur  vircs  li  s^ 
a  ^  • 

D^=:  Vcofi^i  qtiae  per  vires  elementares  deftrui  debent,     At  tt  probU 

i6,Tires  elementares  buc  aceommodatae  praebent  binas  vires  F/yetQfia 

pundlis  F  et  O  applicandae,  nt  fit 

/XZrfM.  VAAccf^./ZrfM 

.    /Z«<M     '  ^-  /RRrfM 

rXYrfM       .  ^         VA/ncof5./YrfM 

^         /YrfM     *       ^\  /RRiM 

Cum  autem  motus  hic  in  contrariuin  ienfutn  incipiat,  atque  ibi  aflumfi- 
mus,  hae  vires  praecedentibus  aequivalentes  flatui  debent:  et.quui  ob  I 
centrum  inertiae  fit/Y</M  =0,  ttfZdM  s=  o,  omnia.  ad  momenta 
revocantur,  ut  eHe  debeat  Pp ,  l?=z  Dd .  ID  et  Q; ,  1Q=  D^ .  ID  fioque 
habebimus  has  duas  aequationes : 

■  ■  ==  Va  cofif  et 

/RRrfM  v/ieoinec 

Vhfv  coOfXYdM  ',..- 
TRRiM =  ^ W^  ^^ 

/i»cofd/XZ/<M  =  cofn/*RRiMetcofS/XY^=/9/RRiM. 
Nunc  igitor  pofitis  integralibus  ex  coordinatis  principalibus  *,  y  et  « 
natis; 

fxxdM  =  A ;  fyifdM  =  B ;  fzzdU  =  C j  /xtfdU  =  Di  fxzdiA 
=  E,  fijautM  =  F 
cP,  ob  RR  =  YY  +  Zl  etft 

/RRrfM 
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/RRrfM  =  A  ^/u*  ^,  cofn  »  /^*)-  +  B  (cof tl\+ft, »/»»)+ C  cof  d« 
•-         +  oD/u  coTi;  cofS-»  -  lE  cof,^/&  cofd  +  iV/tff^  cof;^ 
/XYi/M  =  _  A  cofn»/^  cof-^  -  B/jr*/^:  coO  +  C/^  cofa 
.•.v+»I^/5,ca6,/^-d+ficdfi,Ccof^'-^>>F/,,(«oJd*_/^ 
/XZ«rM  =  A/„  cof«  cofa  -  B/„  cofflcof  d  +  Dcof^  (cof,,*  -/n*) 
■  +  E/„/a  +  F  cofi,  p 
^uibus  valoribus  fub(}itntis  binae  aeqnationes  inventae  indueot  bas  formas: 
•'  I.-Adbfv/a»-Bcof„-Ccofifbofa»_D/ncoTd*+E(i+cof„»J 

>    ■-'    •    APO^-W50f„/^c6f^=X,  :  r      • 

H. -•  A  fin  d -^  i?qi^  +  E  ctjfj,  eof^  -  F/i,  cof5  =  o 

^    ■         A   .  '    '   L    "        a"      E cof„ _ F fiiT>    '    '     „      r    /4v 
^oaram  poiterior  praebet  tang^  =  ■•      •  ,    At  11«  cofi,/^ 

A+« 
—  I  praebet  " 

B  cofn  cof^»  +  C  cofi»  cofd» ,+  D/„  cofa*  -  E/^  cof^  =  o, 
j       II.  ..  n       ■  (B  +  C)  cofi,  +  Dfti        ...  ,    . 

.EE,-(A+:B)(B+C)  ,        ^  ,.  ^,. 

tangfl  = ca  +  bVd+EF '  *   ""     *""     *°^     RJA  =  n  ?* 

AID  s  ^  atqueVideo  axis  gyratiouis  ID  innotefdt*        '      ■1'"  ' ' 


'.■    .      .         i  I 


C  O  R  O.L  L.    1.  •      ... 

633.  Propofita  crgo  vi  quacunque  Rr  =  V,  cm  fimul  acqiiafis  in 
3pfo  ccntro  inerriae  I  contrarie  fit  applicata^  fi  per  I  plauiiin  ad  direc^id- 
nem  vis  nomiale  ducatur  PIR,  atque  ^  id  redla  IQ^perpendicnlarit,  his 
temi^diieAricibiis.IR,  IP,  I^pro  qdovis  elemento  corporis  ^M  in  Z 
fito  parallclae  capiantur  coordinatae  IX  s:  jc>  XY  =  y  ^  et  YZ  =r  z,  hinc- 
,   que  ex  indole  corporis  colligi  debetTcquentes  fex  valores :   . 

fxxdM  =  A,  fyyiiM  =  Ji,  /zzdM  =  Ci  /xydMsiD; 
/xzdiA  =  lS.i  fifzdM  =  ¥, 

C  0  R  O  L  l/z/  ~ 

634«  His  iqventi&  in  plano  RIP  ad  dire<f)H>flem  vls  normali  ex  op« 

pofico  coordinatarum  XY  :^^  pofitivamm,  feti  !fi  regione  negativaram 

1     «w.  ^  >  EE-.(A  +  B)(B  +  C) 

capjatiir  anguhis  RiA  =  tf  ut  fit  tmigif ,  =  '       ^  '      t>vl>     pc       *' 

(  A  +  B)  D+  Er 

quo  i&vento  fijper  illo  pI(iao  in  regk>ne  caordiiiiamrum  YZsp  d  pofitivaruih 

crigR- 
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erigatiir  ahgulus  ATD.  =  d,  ut  iit  tangj^  =  — — ^  "^  ^*^ —  fcutangd 

^  Jt — L-p-^ critqae  recb  ID  ai»  gyratioaii. 

COROLL.    1, 

m  t 

6^^.  PQfita  dtAtntia  IH  =  A^  erit  refpe\^a  bujos  axis  ID  mooiea- 
tum  vis  rollicitahtis  ;=  Vh  finj^  cof^»  et  momomuin  iuertiae  =:  /RRiM, 
quod  etiam  eft  ^  tangir  coO/XZrfM  =  cor^/XYrfM,_  cujns  valorex 
praecedentibus  facile  ernitur :    inde  vero  elemento  temporis  dt  coaveriio 

flt  per  «gulum  rf.  =  ^ j^^ ^ 

SCffOLlbN. 
636«  E^  ergo  probIema.nonrum.gcneralc,   in  quo  fuinint  hufos 
capitis  verfatur,  perfecle  folutum ;  unde  quidera  cafus  ante  tradatus  fponte 
.fluit,   quippe  quo  eft  angulus  B  :=:  o:    nam  fiim  fit  ex  formula  priori 

tangif  =  — —  et  cx  pofieriore  tangfl  =  ,    qui  valorrs  ni/i 

F  P 

convenianc ,   cafus  iile  locom  habere  nequit«       Vici/Iim  aotem  fi  fucrit 

de  e 

DE  +  (B  +  C)  F  =  o,  ob  B  -1-  C  =    "  ■      ,  fit  tangii  =  -—  et 

tapgd  =  o.     Cetenim  hic  obfervo»  ex  iis  quac  fiipra  de  axibus  principa« 
iibus  funt  tradita  eife« .  . 

/XYiM  =    ^    ^-^  fumtp  tantum^variabili,  d 

ii..»  ^ »         rf^/*RRrfM     -  .  . 

fXZcM  =  -~ — —  fumeo  tantum  fi  variabili. 

Qtiibus  valoribus  fubftitutis  bin^e  conditiones  priftcipaUs  poftulant 

ftl.dJKKdtA  -  r««^^      ^cofd.d.fKKdM       ^  ^«^  ,,^ 

y^      '  =  cofif/RRiM^  T--. J- zzfd.fKKdS/l^ 

%dfi    '  arfS" 

.  ui  quarum  priorc  tantum  ir  iu  pofteriorc  tantum  S  cft  variabile^    iJtrins- 

quc  igirur  idcni  cft  ioiegnile  /RRntM  =  eifn*  cpfj^*,.  undc  ^iftini 

/«»  cof^* 
eondudo»  angulos if  et d  ita  definiri oportere,  utqoanrifat  -.  ^ 

/RRoM 

fiat  minimnm.»  quoniani  lunc  cacdcm  hioac  acquationos  retblvcndae  pro* 

veniunt^ 
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feniant*  Eadecn fliiCem  formula  oritur,  G^d^^/RKiMCeufdM.liKJo^^ 
«eddatur  minimuni ,  in  qua  cum  Kioi  denotee  ceieritaiem  elementi  dM. 
Ideoque  dM  /RRi«^  ejus  vim  vivam  uti  vocatur,  hioc  colligimus  iHud 
infigne  Theorbma» 

THEOiEMAg. 

637«  Si  corpus  rigidum  quiefcens  follicitetiu- a  viqnactmque,  eiqiie 
infuper  in  ceutro  inerciae  applicara  fit  vis  aequalis  et  contraria ,  ei  ciict 
ejusmodi  axem  per  ceotrum  iriertiae  tranfeuQtem  primo  inflanti  motus  gy* 
catorius  imprimeiur,  ut  totum  corpus  iude  mininiam  adipiicatur  vim  vi« 
yani »  quae  efl  aggregatuni  omnium  elementorum  per  quadrata  celerita* 
tiuu  fuarulD  acquilitaruin  mulriplicatorum. 

D  E  lOLO  NSTlt  ATIO. 

Quicunque  enim  axis  per  centnim  inertiae  tranfiensaccipiatur,  efiia  > 
relpedu  vis  propofita  V  certum  obtinebit  mdmentum  quod  n  V/,  tum 
vero  etiani  corpus  ejus  refpedu  certum  obtinebit  momratum  inertiae, 
quod  fit  =  /RR^M:   ufrumque  a  fitu  axis  aifunui  pendens ;  binc  autem 

tempufculo  dt  generabimr  circa  huqc  axem  angulus  </fl)  =  ■     ^^  et 

iVfRit 
celeritas  angularis  infinite  parva  ir  ss    ■■  ^  ,,  ,^/' :    unde  elepnenti  d\X 
■  /RRflM 

ab  axe  intervallo  =r  R  dillantis  celeritas  fit  =  R&,    ideoque^vis  viva  = 

R*a*^M«      Totius  ergo  corporis  vis  viva  tempufcuio  infinite  parvo  dt 

^VVffeadt^ 
acquifita  erit  =  ^iffK^dM  =  -r — ^^Jr,j, —  m  quac  ob  V^  et  nfr  con- 
^  fKKdM  ^ 

fians  erit  minimum ,   fi  — rp  reddatur  minimum »  atque  ex  bac 

conditione  pofitio  axis  determinetur.     Hinc  autem  eadem  axis  determina»  . 
tio  refuitat,  quam  ante  invenimus:  ita  ut  ex  hoc  principio  minimi  eadem 
folutio  erui  potuiffet» 

SCHOLION. 
63  g«  'Q^iod  ad  ufum  folutionis  ante  inventae  attinet,    boc  adhuc  . 
aimls  eft  molenom,  quod  pro  unaquaque  vi  Ibliicitante  JDdolescorporis' 
ad  peculiares  coprdinatas  revocari  debeat«     Cui  incommodo  remedium 
affertur  per  jea  quae  fupra  de  axibus  principalibus  cujusque  corporis  do* 
caim&iy   quontm  refpedii  fi  momeata  Incrtiae  femel  fuefinc  ioventa^ 

II  iacil* 
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factllime  inde  refpeAii  omnittm  alionim  axioni  coUigi  poirunL  hicpii 
etiaih  pro  praefenti  inftituto  ,fufficit »  relanoneni  corporis  ad  coordiiuittu 
iixibus  principalibus  paralielas  noife,  .^oaiain  et  binc  relatio  ad  qiuuvis 
«lias  ternas  coordinatas  derivari  poteA.  QiiamobreiA  problema  ruperiui 
ita  refolvam,  ut  vim  foUicitantem  refpedlu  axium  principalium  dsri  a(^ 
fumam ;  ac  folutioneaa  ipiam  ex  ptincipio  jam  Habilito ,  quod  xuinima 
vis  viva  generetur,  petam. 

9  ft 

P  R  O  B  L  E  M  J.  fy. 

4?39»  Datil  corporis  rigidi  axibus  prlncipalibus  eommque  rerpefitt 
momentis  inertiae,  fi  id  a  vi  quacunque  follicitetur,  /imnlque  ipfi  in  cen- 
tro  inertiae  ?0pplicata  Ht  alia  vis  illi  aequalis  et  contraria,  definire  axetn^ 
circa  quem  corpus  primum  gyrari  incipiet. 

•  *     .  •  • 

S  O  L  U  T  I  O. 

lRg»8l»  Sit  I  centrum  inertiae  corporis,  et  redae  I A  ,    IB ,    IC  ejus  rrei 

axes  principaies,  qi3|onim  refpecflu  momenta  inertiae  fmt  Maa,  Uibb, 
Mrr.  lam  a  quaciuique  vi  corpus  folicitetur,  notetur  ejus  tranfitus  per 
planum  bini&axibus  principalibus  interccptum  AIB^  qui  fit  in  puniHo  V^ 
ab  I  diHante  intervallo  W  zz  hx  exiHente  angulo  AIV  =  j^Jpia  autem 
vis,  quafi  huic  pundto  effet  applicata,  refolvatur  in  ternas  axibus  paralle^ 
las  quae.iint  vis  VP  =  P,  vis  VQ  =  Q,  etvis  VR=:R,  quibus  igmir 
aequales  et  contrariae  in  punAo  I  applicatae  funt  intelligendae.  Ab  his 
ergo  cbrpus  circa  quempiam  axcm  per  centrum  inertiae  I  tranfeuntem 
verti  incipiet,  qui  ih  IF  ad  planum  BIA  inclinatus  angulo  FIE  =  d,exi« 
Aente  anguio  AIE  ==  if,  quos  binos  angulos  inveHigari  oportet*  lain 
pritpo  reipeiflu  hujus.axis  IF  quaeratur  momei;itum- inertiae,  quod  cum 
fit  cofAlF  =  cofiy  cof^,  cofBlF  =  -  fiiy  cof^.  cofCIF^/:^  erit 
per  fuperiofa 

M(aa  cofi;*  cof&*  +  bb  fi^*  cof^*  +  cc  £1^^^  ^ 
,  Deinde  momenta  virium  P,  Q,  R  refpe^u  axis  hujus  IT  funt  invefli- 
ganda;  ex  antecedentibus  autem  patet ,  dn<^  VM  ad  I£  normali  ut 
VM  =2  A  fin(  J+  ij),  fore  vis  VK  =  R,  momentum  =  R .  VM  .  cof^ 
c=  RA|fin  ( j  +  9f)  cbf^.  Verum  quo  reiiquarum  virium  momeuta 
iacilius  inveniri  queant^  pun(3a  V,  A,  B,  C,  £,  F  in  fuperficie  fphae- 

yig.S^,  rica  confiderentur  cujus  centram  fit  in  I.  Erunt  ergo.  i^rcus  AB,  AC  ec 
BG  quadromes,  AV  =  J,  AE  =  1^;  EF  =  3;  et  vires  P,  Q,  R  in  V 
applicatae  refolvantur  in  bioas,  quanun  altenie  fiiit  Jn  fuperficieoi  ipfaas* 
•     <  ".  <*  ricain 
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ricam  uonnales,  alrerae  fuperficiein  fphaericaiTi  tangaut,  nbi  pr]ore& 
per  centrum  traureiuites  nuila  praebeut  mdmenta ,  tinde  iblas  podl^riore^ 
cbnfiderafle  fuffirit,  quae  erunt:  vi$  fcc,,  VA  ;?:  P  fin  AV;  vis  fec.  VB 
5=  Q^  fiBV  €t  vis  fecv  VC  =  R  fiCV  =  R  ob  CV.  quadrantem.  ^Hae 
vircs  porro  reiblvantur  Iccundum.  direcHionem  VF,  et  aiiam  ad  eam  nor- 
malem,  ubi  priores  cum  axe  IF  in  «o^em  piano  fitae  Qullum  praebent 
momentum,  alterae  autem  vires  erunt 

PCAVfiAVF-Q  fiBVfiBVF-RfiCVF 
jquarum  diretflio  cum  fit  ad  planuni  IFV  normalis,  erit  etiam  in  plano  ad 
■xenulF  4ionnaii,  unde  eunt  di/lamia  ab  axe  fit  d^  h  fiFV,  ob  AV  :;=  (h 
et/BVF  =  /AVF  erit  momentum  quacfitum  =  A  ({P  fi^^  -.  Cl  cofj) 
finAVF/FV  -R  cofAVF.finFV)  at  fiAVF-/FV  =r/FE=t:/d,  fic: 
que  momentum  hal^ebitur 

PhfSf^  -  QA  cof(J  /a  ^  R  A  cof  AVF  .  /F"V 
at  ex.fphacricis  eft  cofAVF»/FV  :=5,/(  J-f.,l)  cof^^,  itaut  momentom 
quacfitum  fit  rr  ^hfif^^Qh  cof(?/& .-  RAy((J+ >?)cof^>  cx^uo 
angulus  tempufculo  dt  genitus  fit 

Quocirca  ininiinum  reddi  debet  baec  exprejfio 

( ( P/^  -  Q  cof  J)/a  -  R/C-J  +  t, )  cof^)* 

\     «acofu^cofd^+W/jI^cof^&^+w/^d* 
flatuamns  primo  d  tantiun  vaiiabile,  et  fiet; 

a(aacof„*  cofd»  +  W/t,*co0»+«/^»)((P/,J-Qcof(J)cofd 

'    +R/CJ  +  i;)/a)=' 
ft(_  aa  cof,,»/^  cofd  -  ii/»f'  f^  cof^  +  etfb  cof^) 
•((  P/<?  _  Qcof J)/&  -  R/(|+ „)  cof,f) 
qaae  redocitur  ad  hanc  formam 

( P/^ _  Q  cof,?)  {aa  cofi,»  +  W/.,»)  cof;&  +  Rrf/(^+  „)/^  =  o 

,        .  «  (Q,cof<^  -  P/J)  (aa  cof»'  +  bbft,*  ) 

tmde  oritur  tang,^  = — ^    .,.  . — ; * 

^  .  R«fin(,f  +  i,; 

Nuac  fumto  },.variabili  obtinebimus: 

a(aa  cof,,»  cof^*  +M/n*  cofd»  +  ff/&*)(_R  cof(,J+n)  cof^)= 
a(-  aa/„  cofn  cof^»  +  bbft,  coCt,  cof^*)  ((P/*<J  -  Q^cof,J) 
/^-R/(J+d)co10) 
ouae  reducitur  ad  hahc  fbrmam 

Rcof:^  (aa  coQ  cof,  cof^»  -  bbf^fti  cofa*+«cof(,y+,,)/$*)= 
(()  cof J  -  P/"^;  (65  -  ad)ft,  cofn/a  cof d» 

li  a  wbi 


•    I 
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ubi  fi  loco  Q  cof  J  -  P/<J  ponatar  ■         \.  ; '    .^°^,  '»  ^^»  reduiSiont 

pervenitur  90  hanc  aeqiiationciiV 

cof^* (aa  cof  J  cof^  -  hbf^ftj)  {aa  cofj^»  +  W/i,*)  +  u/d^ 
{aacoQco[fi^bbfifti)=:0^  -  . 

^uae  per  aa  coI(}^  cofy  —  bbflffi  divifa  praebet 

cof^»  C«fl  cof«*  +  bbffi'')  +  ufB*  =  o 
nequationeni  impofnbilein  6b  omnes  partes  pofitivas*    Quare  divilbrc  uteii« 

tts  &ancifcimur  determinationem  anguli  if  feilicet  tang^»;  ;=  —       .      :  ei 

„.  .  ^  (QcoQ -^VfS)aabb  , 

«no  porro  colljgitur  tangi^  tr  -— .^ —^ — -r—  vel  ne  am* 

^^  ^  ^^        Rrr/(a*cof(J*+6V^*) 

biguitas  figni  radicatis  dubium  reKnquat.  .     • 

^         (Qcof(J-^  P/t?)  aa  cof„  ((fcof^-  P/(J)  **/j, 

•""«^^  Rr./J "^  ~ KlT^^i ' 

Hoc  }am  axe  iiivento  fl  pro  Q,  cof^  —  Vfi  valor  fuperior  fubilitaalur, 
coUigitur  momentuin  virium  foliicitantium  refpedu  .iAius  axis  s= 

RA/(  ^  +  »I>  («ff  cof>l  *  coCB*  +  bbft,*  cofa»  +  «/&»)         ,  , 

— s a^ _ __ — ; — — — — 1     .  . '  nnde  anenuia 

{aaco[n*  +  bhfti*)co{d  .* 

elementatis  da  teiupufculo  ^/  circa  axem  genitus  erit 
Jt»=  Rg^rf<'/C^  +  «1)  _    ^Mkdf  / (g* cof J* + 5V^> 

"     McofS(aacofn»+Ai/ii»)    "  •      Maabbcold 

■  • ,    fi  io  /(^  + 1))  loco  anguli  ti  valor  repertos  fubnituatar. 

C  O  R  O  L  U  u 

PJ2  o^*  ^4^^  ^^  pnn'<9o  ergo  V,    in  quo  diredio  vis  follicitantis  planutn 

AIB  trajicit,    flatim  invenitur  in  eodem  plauo  recfla.IE  cur  axis  gyratio- 

^  .      ois  IF  imminet:  pofii/>  enim  angulo  AIV  =  4^^  crit  tang  AIE  =  tang]|  = 

■■■  '■  :   ne^ue  a  direiHione  ipfius  vis  pendet« 

C  O  R  O  L  L.    t. 

6^1.  (^uare  fi  vis  follicitanr  per  axem  principalem  lA  tranfeat^  m« 
gulus  AIE  fit  redus>  axisqtie  gjrrationis  IF  erit  in  plauo  ad  axem  lA  oor* 


HKiIi»    Al  ob ^=;  o  et  9}  =  90^  erit  tangEIF  =:  tang^  =    ^      * 


co. 


V 
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C  O  R  6  L  L.   3, 

643.  Si  motnenta  inertiae  relpedu  axiuin  lA  et  IB  fuerint  aeciualia, 
erit  tangtf  ==  cot^  =  tang(90°  —  J),  ideo<]ue angnlus  VIE  reclus:  hoc 
jgitur-caru  axis  gyrationis  IF  erit  ad  redUm  lVnonf>alis,  et  oa  =s  i6&  fiet 

C  O  tt  O  L  L  4. 

<?43.  Si  vis  follicitans,  quae  fit  =V,  et  aijus  dire<flio  plannm  AIR 
in  pifiiAo  V  tcaiicjc,  ex  cujus  refolutione  nfl/cuntur  vires  P ,  Q,  R,  fota 
in  corpns  agat,  ea  corpori  iiiotum  affignatum  circa  axem  inventum  IF  in* 
ducet,   praeterea  vero  ipH  motum  progreflivum  iecundum  fuam  diredlio> 

aem  imprimct»  qua  tempufculo  dt  conficiet  fpatiolum  =  ^  # ' 

M 

SC  HO  LI  Ok.  , 

644.  In  roldtfone  hnjus  probleniati»  jucnndom  /ane  erat  perfpicefe, 
^uomodo  calculus,  qui  initio  non  parum  intricatus  videbntitr/  conti*^ 
Duo  ad  niajorem  fimpticitatem  quafi  fpoute  fuerit  perdu<f)us,*  in  quoexi^ 
mium  veritatis  criterium  cemitur.  P]erum4]ue  emm  talis  cakuli  con> 
moditas  deprebenditDr»  dom  in  veritatis  invefngatione  felici  fucceflii  ver- 
£innir,  cum  contra  a  veritafis  tramite  aberrames  in  calculos  inextricabi» 
les  illabi  fotemtis.  Ac  principinm  qnidem  minimi,  ^uo  hic  ium  ufus, 
clegaQtem  fiippeditavit  folutionem  ,  quae  multo  intricatior  evafifiet ,  fi 
cam  ot  ante  ex  primis  mechanicae  principiis  petere  vohiiifenms  '  Nunc 
crgo  probkina,  quo  praefens  caput  abfolyitur,  in  genere  pertra^are  Hcebitr 

P  R  O  B  L  E  M  A.    iu 

645«  Si  corpus  rigidum  quieicens  a  viribus  quibuscuncpie /bllicitetur^ 
defioire  prioiiim  ftnotiim  elenMntarem,  ^i  in  eo  geuerabitor« 

S  O  L  U  T  I  p/ 

£x  Tbeor.  VFI.  omnes  vires  fonidtantes,  qDOtciinqne  fJicrinf,  !•• 
Aicantur  ad  binas  ,  quarnm  altefa  ipfi  centro  incrtiae  m  applicata,  aj^ 
ttra  vero  extra  hoc  eeiUCUoi  diretDa  :    Inmm  prior  fic  ^  S  ,pofierior 

li  3  _  ^  V. 


\ 
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s=  V.  H18  dnabus  viribus  inventis  primo  fola  vis  V  connderefar,  ciu 
ncquaiis  in  ipfo  centro  inertiac.  conrrarie  applicata  concjpiatur,  uc  cen- 
truni  inertiac  etiamnanc  in  (]uiete  confervetur»  Difpiciatur  ergo^  ubi 
dirediio  illius  vis  V  per  planum  aliquod  incra  biuos  axes  principales  cor- 
poris  tranfeat^  et  ex  probL  praeced.  cjuueratur  tnm  axis  gyration(s  circa 
quem  corpus  primum  convejti  incipict ,  quam  angulus  infinite  parviis 
primo  tempufculo  produ(^us*  Tum  autem  corpori  jnfuper  motus  pror 
greflivus  imprimctur,  ad  queui  invenienduu)  vis  illa  altera  V  fecundnm 
fuam  direcflionem^ipfam  qtioque  centro  mertiae  applicata  concipiatur^  ita 
lit  conjundlim  cum  vi  priore  ^  jam  corpus  follicitet;  et  quia  utraque  cen- 
tro  ineitiae  eft  applicata,  inde  orietnr  motus  progreflivu^  puru$>  qui 
fi  cum  gyratorio  apte  invento  combinetur ,  habebitur  totus  efledus  t 
viribus  propofitis  grodu<flus» 

C  O  R  O  L  L  u 

646.  Si  vis  V  evanefcat,  hoc  eft,  fi  unica  detur  vis  S  centro  iner- 
ttae  applicata,  quae  omnibus  vjribus  follicitantibus  aequivaleat,  tum  nt 
fupra  jam  yidimus^  corpori  folus  motus  progrefilvusimpr^iuitur/ 

C  O  R  O  L  L.    2. 

647.  Sin  autem  vis  S"  aequalis  fit  vi  V  fed  dife<5!ionem  habcat  op- 

'poHtam,  quod  fit  fi^vires  follicitantes  ita  fuerint  comparatae,   ut  omnes 

quneque  i;i  fua  dire(^ione  centro  inertiae  applicatae  fe  mutuo  defirtie- 

rent^    tum  centnnn  iuertil^e  in  quiete  perfeverabit,   folusquc  inotus  gy* 

ratorius  geiierabitur^ 

C  O  R  O  L  L,  j: 

648*  Reliquis  cafibus  omnibus  in  corpore  motns  fnixtus  geuert* 
bitur;  alter  progrefrivus,  aiter  circa  certum  quendam  axem  per  centnun 
inertiae  tranfeuntem;  quorum  titrumque  feorfim  coufiderare  ac  deter- 
minare  licet« 

SC  HO  L  1  ON. 

649.  Idem  efFe^lus  producetur  ab  hjs  viribns  follicitanttbus,  ctianv 
fi  corpus  !n  motu  verfetur,  verum  ob  hujus  motus  admixtionem  diffi- 
cilius  cognofci  poterit*  Si  enim  corpus  jam  circa  alium  axem  gyretur 
ac  nunc  incitatur^  non  folum  celeritas  angulnris  fed  etiam  ipfe  axis 
gyrationia  nmtabitur ,   ita  ut  iiuuc  circa  alium  axem  per  centrum  iner* 

tiac 
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tiae|traiireuiitein  gyrari  incipiat.       Atqiie  in  hnc  axis  variatione  maxiinft' 
monis  p  rturbatio  efl  fita^    ad  quam  explicandani  primo  conveniet]  hu* 
jusnioc  i  perturbationem  momentahean;i  accurate  determiuari ,    quod  ar« 
gumehtum  in  ikpente  capite  evolvamus« 


CAPUT   X. 


DE  VARIATIONE  MOMENTANEA  AXIS  GYRATIONIS  A 

VIRIBUS  PRODUCTA. 


€$0,  pi 


P  R  O  B  LEM  J.     6u 


i  corpus.rigidunr,  dum  circa  axeni  per  centnim  inertiae 
tranfeuntem  gyratur,  ab  ejusmodi  vtribus  follicitetur,  quae  ip(i  fi  quiefce* 
ret,  motum  gyratorium  circa  alium  axem  eiifent  impreiTurae  ,  deteriBi-^ 
Dare  iiiotus  mutationem  tempufcuio  minimo  prodtiiflum* 


SO  L  UTIO. 

Cum  t^m  in  motq  jam  infito,    quam  in  eo,'    qui  a  viribus  imprl-    Fig«84* 

tneretur»    centrum  inertiae  quiefcat,   id  etiam  conjundim  iu  quiete  per* 

feverabit«     Connderetur  ergo  centrum  inertiae  I  tanquani  centrum  fphae* 

rae,  in  cnjus  fujierficic  fit  O  polus^  et  10  axis  circa  quem  corpus  jam  gy« 

retur  celeritate  anguiari  =  ^:   idqne  in  eum  fetifnm,   quo  pundum  S  fe* 

nturin  s.      Tum  vero  corpus  ab  ejusmodi  viribus  fbllicitetur,  ut  fiqui- 

efceret,  gyrarctur  circa  polum  S  feu  axem  IS,   tempufculoque  dt  vertc* 

Tetur  per  angnlum  qdt^^  quandoquidem  vidimus  bunc  angulum  quadrato 

tempufcuU  dt  effe  homogeneum,  fiatque  hac  converfio  in  eum  lenfum^ 

quo  pun(9um  0  verfus  oi  ferretur.      Datur  ergo  angulus,    quotn  hiduo 

axes  01  et  SI  in  I  conflituunt,   fen  in  fuperficie  fphaerica  arcus  circuh'  ma» 

ximlOS,  qui  ponatur  OS  rr  /:  ac  tempufculo  i^  hic  arcus  OS,  ob  mo- 

tum  iafituni,  circa  polum  O  gycabitur  per  anguhmi  SO/  =  ^dt  perven- 

tunis  in  fintm  O/,   ut  effet  arcuhi:)  S/^^f-  ^sdt  fio/.     Ob  motum  autem 

uiipreirum  idem  arcus  QS  circa  polutn  S  gyrabitur  per  angulum  OSa»  =: 

...        '  qdt^ 


'    "N 


/v 
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qdt*^  perventunis  in  fitum  ^»,  iit  e{!et  arculus  Ot»  =:  qiit*  Rar^  Utm* 
49iie  igitur  hoc  motu  fimul  pimdhim  S  in  /  et  pundVum  O  in  oi  transfeve* 
tur,  i{iiia  neutra  translatio  aiteram  turbat:  reliqua  autem  punda  oi.nni« 
Utnunque  motum  percipient«  Scilicet  pun^um  quodvis  o  in  ipfo  afcu  OS 
afTumtum,  ut  fit  Oo  =  «,  ob  motum  iufitum  circa  o  trausferetur  in  m» 
ut  fit  om  t=  sdl  Ci(»y  2t  oh  motum  genitum  circa  S  transferetur  in  ^  ut  fit 
OfA  =  qdt^i  fi(i  ^  oy).  Prout  jam  fuerit  vel  ont  >  o^  Vel  o^  >  om^  pun- 
dum  0  ob  utrumque  motum  conjuudim  vei  m  verfus  vel  /u  virfus  per  di£- 
ferentiani  iftorum  arculorum  feremr.  Quare  fi  fuerit  om=z  Ofx,  puncflum 
0  revera  ^uietcet,  eri^que  propterea  polus  circa  quem  .corpus  jam  gyrari 
eft  cenfendum:  ita  ut  ob  vires  follicitantes  axis  gyrationis  10  tempufculo 
dt  in  lo  iransferetur«  Ad  banc  igitur  axis  variationem  momentaueam  in« 
vettiendam  ^onaimis  om^Ofx,  feu  Hdtfo»  =  qdt^  fin(/  —  a>)  erit  ^foi  = 
qdtff  cofft^  .  qdt  coCrfo»,  unde  evtdens  eft  arculum  Oo  ==  cu  efle  infi- 

nite  parvum,  ideoque/cu  zz  o^tt  cofoi  s:  i  hincque  o»  = 

*^  ^  .  ^  it  +  qdtco[s 

qdt  fin/         ^.      .  ,  I    . 

~  — .      Circa  hunc  autem  axem  lo  corpus  tarita  celentate  an« 


gulari  gyratur»  qua  tempufculo  dt  punAa  O  et  S  in  «i  et  /  transfcnntnf; 

unde  ea  cognofci  poterit.      Cum  enim  ea  tempufculo  dt  conficiatur  au» 

0«  qdt^ff 

gulus  =  -     I     =  ^— —  =  ifr(9  4-  qdtcofs)  praecedente  9atea& 

tempuiculo  ob  fimilem  vim,  quippe  quae  nunc  non  fubito  exortaeff  pu* 

tanda,  angulus  confe(f>us  cenferi  debeat  =  dt  {w-qdt  cof/),  itatit  aif* 

ferentia  fit  iqdt*  cofx  ip(a  celeritas  angularis  agmentuni  accepit  2qdt  cof/ 

fttque  ob  fimiiem  rationem  quia  valor  q  dum  ad  vnriationes  continuas  de- 

iiuiendas  inducitur,   duplic^ri  debet,  etiam  fpatiolum.Oo  duplo  majus  eft 

cenfendum.  .  Dum  enim  in  calculo  pundum  O  CQntinuo  progredi  aflumi- 

tur,  hic  autem  in  o  quielcens  affumatur,    intervalium  Oo  bic  inventnm 

diverfum  eft  a  fpatiolo,    per  quod  polus  gyrationts  profertur;  concipiatur 

enim  pundhim  V  ut  fit  Oo'  =  2O0,    ac  dico  fore-o^  polum  gyrationia 

poft  tempiis  dt,    cum  initio   eflet  O.      Hoc  enim  pofito  mantfeflnni 

eft  ioterea  puncfhim  0  inanere  immotum*      Qiiare  cum  hic  inveniflcmos 

qdtfs 
Oq  =s  #    ipatiolum  Oo'  per  quod  polus  gyrationis  traafiifle  cft 


H 


cenfendu»  crit  duplo  m8|ui  =  -■        "^  ■ ,    Virea  ergo,  quae  coi^ri  fi 

quielc 
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'^ielceret,  imprimerent  motum  gTratorium  droa  axem  IS  mieiiram  0# 

^uo  tempiirculo  dt  abfolveretur  angulus  OSa»  r=  qdi^ ,    motum  corpocit 

gyratorium  |am  iniitum  circa  axem  10  in  fenfum  S/  celeritate  angulari  =  t 

ita  turbant»  m  elapfo  tempufculo  {U  axii  gyrMioiii»  Htreda  la,  t  praece* 

•  •  •  ^qdt  fin  / 

dente  lO  verfus  IS  vergens angulo  Ole  ss  ^  ^       ■■  ,m,  (kiiulque  celcii* 

las  gyratoria  \ff  augmentnm  capiat  =  ^qdt  coCr. 

'     '^  .  C  O  R  O  L  L.   u 

€%\.  Si  ^rires  fbllicxtantes  in  fenfum  oppodtQm  t6B<ierene$  qnaatiA 
tas  q  negative  accipl  deberet^  et  pundnm  o  in  arcum  SO  ulttt  O  prodii<» 
Qum  caderet»  ccleritasque  gyratoria  miaueretur.  f 

C  O  R  O  L  L.  2. 
6%%.  SiarcosOSvelevahefceret,  vel  femidrculo  eflet  aequalis,  axis 
gyrationis  10  non  mutaretur,  fed  totus  efFddlus  in  priori  motu  gyratorit 
vel  accelenindo  vel  retnidando  confumeretur«  Qui  eft  csifus  jam  fupra 
pertradatus,  ubi  oftendimus  incrementum  vd  decrementum  celerttatis  iA^ 
gularis  effc  2qdt^ 

COROLL.   }, 

65  3»  Si  arcns  OS  eft  quadrans  circuli,  ideoque  cof /  =£  o ,  celcfri* 
tas  angularis^if  nullam  muiationein  patietur»  fed  totus  effedus  virium 
in  axc  gyrationis  mutando  infumetur,  eum  vel  propius  ad S  veliongiua 
lade  removendo; 

SCHOLlONv 

6%i^.  Hic  ejusmodi  tantuin  vlres  fumus  contemplatiy  quae  corporl, 
fi  qifiefceret,  motum  gyratorium  iimplicem  imprimerent,  centro  iner» 
tiae  manente  immoto :  cujusmodi  efFe<!lum  producunt  vires  qqaecunque» 
fi  modo  ipfis  aequales  et  contrariac  in  centro  inertiae  applicentur^  quem» 
•dmodum  in  fuperiori  capite  iufius  eft  oftenfum*  Neque  vero  pro  aliis. 
viribiis  inda^tio  erit  dtfficilior»  cum  eae  eundem  motum  gyratorium  fem- 
per  producant,  ac  fi  ipfis  aequalcs  et  contniriae  ceotro  inertiae  efient  ap» 
plicataet  motus  enim  progreffivus,  quem  corpori  praeterea  ioducunt; 
etiam  hic  nihil  in  motu  gyratorio,  qui  corpori  jam  ineft,  effet  mutaturua. , 
Qiiin  eriam  fi  in  corpore  practer  motum  ^yratorium  circa  axem  10  jam 
Vieiret  mocns  pfogreUlvus,  is  oihil  a  gyratione  drca  axem  IS  genita  mu« 

Kk  tare* 


N 
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ttiretQr:  ex  quo  foIutk>  hujas  probleoMitis  latiiliine  patet,  atque  etMDi  ad 
motuin  progreflivum ,  quem.  corptis  vel  jam  babet,  vel  a  viribus  ilpllicin 
tantibus  nancifberetur^  extendi  poteft«  Quae  conibinatio  motus  progr^* 
iivi  cuin  gyratoriOy  *  com  nihil  babeat  difficultatis,  hic  erat  praecipuuu) 
opus^  utlquantum-motusgyratorius,  ob  alium  motutn^gyratoriuma  yi« 
ribus  oriundum,  petturbetur,  foUicite  definiremus. 

SCHOLION  M. 

655  Si  axis  10,  circa  quem  corpus  jam  jyrari  aflTumitar,  eflet 
corporis  axis  ptincfpalif  ^  corpus  hunc  motum,  ii  a  nullis  viribus  £>liid- 
faretur ,  perpetuo  eHet  confervaturum ,  uti  in  antecedentibus  demou* 
flravimus*  f  Verum  fi  axfs  10  non  fit  principalis ,  etiamfi  nuUae  vires 
extrinrecus  urgerent,  tamen  motus  conlervari  non  pofiet,  quoniam  ip(e 
U)Otus  vires  luppeditat,  quae  ad  axem  gyrationis  defledendum  tendunt: 
hoc  ergo  cafu,  fi  quanta  variatio  in  axe  gyraticmis  gignatur,  exploraie 
Vjelimus»  non  fufficit>  vires  extrinfecu^  in  corpus  agentes  contcmplari, 
ied  cum  iis  etiam  conjungi  debent  viresex  ipfo  motu  gyratorip  uatae» 

Jiuibus  axeui  fupra  affici  ofleudimus*  Quae  vires  cum  pendeant  a  po*^ 
itione  axis  gyrationis  I O  refpedu  axium  principalium  corporis ,  haud 
abs  re  erit,  antequam  uherius  progrediamur>  in  genere  ihvefligare,  quo-^ 
modo  a  viribus  quibusque  pofitio  axis  gyrationis  reipe<3u  axium  ptincipft- 
lium  corporis  immutetur. 

P  ROSLEMA.    43. 

* 

C^6.  Data  pofitione  axis  gyrationis  refpedlu  trium  axium  principa; 
lium  cgrporis»  isque  a  viribus  foUicitantibus  varietur,  ut  corpus  elapfo 
fempufculo  minimo  circa  alium  axem  gyretur^  definire  pofitionem  hujus 
«xis  variati  refpedlu  axium  principalium^ 

S  O  L  V  T  1  O. 

Fig-85«  Confideretur  iterum  fuperficies  fphaerica,    in  cujur  centro  fit  cor- 

^  pdris  centrum  iuerti^e  I,  fintque  nuncradii  lA,  IB,  IC  axes  principa- 
les  corporis,  corpusque  circa  axem  lO  gyretur  oeleritate  angulari  i^,  cu* 
}as  pofitio  cum  detur  refpedu  axitim  principalium  ,  ponatur  arcus  AO 
B  M,  BO  s=  ^,  et  CO  =  y ,  ut  fit  cof«*  +  cofe*  +  cofy *  =  i»  Tura 
vero  ponantur  anguli  BAO  =  A,  CBO  =  /4>  et  ACO  =  v,  erit  ob  qua« 
4rantes  AB,  BC,  et  CA 

cofC=finiiicofA}  cofyssfiaCcoffij  cof cs  s  finy  cofv,  undefit 

'     '^  "  cof 
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-            cofff  -  cofy  cofi 

CQlA  =  -— ; J   COl/LC  =  -    rl"i  ^^^^ 


/^  /;      '     /y 

^  cofy         -  cofflft  cofe 

f»  /ff  /y 

cofv  cofoft  cofif 

tangA  =i r^  ;  tang|u  =  - — ;: — ;  tang*=  — -—       , 

colb    .  coly  colc» 

Ueoque  tangA.  tang^  tangy  =  r:    quac  eft  relatfo  inter  ttriios  aogu 

Ai  /4,  V,  exquibus  arcus^,  C,  y  ita  defiuiunttir^  ot.lit: 

tangv  cotu  ^         tanflTA  cotr 

tange»=  — f-  =  -jr-f-;  tangffs  — f^  =  wj^ ;  tangy 

coFa  finA  001 /li  finf4 

tang^  cotA 

cof V  iin  y 

His  relationibus  uotatis  ex  datis  BAO  =  A  et  AO  =  a  reliqoa  Gc  defr 
iiiuntur>  ut  fit 

cofff=lin«  cqfA;  cofy  =  iinflc/Aj   tang/u  ^     ^      -}  tangir 

=  tang^  cofA* 
QjQodn  jam  ob  vires  foilicitantes  tempufculo  dt  axis  gyrationis  10  a1)ei|t 
in  lo ,   totum  corpos ,   quafi  interea  circa  axem  lo  eflet  gyratum ,  confi« 
derari  poteft,   quo  motu  punAa  A,   R,  C,    fuas  diflamias  a  puniSo  0 
confervabunt;    ita  ut  elaplo  tempufculo  tlf^    polus  gyrationis  0  a  polia 

Srincipalibus  A>  B,  C,  babitunis  fit  diftantias  Ao  >  Bo,  Co*     Quare  fi 
etur  angulns  elementaris  OAo  =  i/a«  tt  ho  =  c$  +  ^y  ^matio  feli; 
quorum  per  differentiationem  confuetam  elicietur: 
dxfufh  -^  dxcoi»  cofA 

^~  \         filTF" 

-  —  dxfoc  cof A  —  du  cofufA 

imy 
.  —  rfflt/A— rfA/«cof«cofA       .  -      i/flCCofA— rfA/flftCofflt/A   , 

au  =  — wM»  I  ,      t  li  y  s  I  ■  '■  f 

cof«»»  + /•«•/A»  -  cof(*» +/«» cof\» 

COROJLL.    u 

.  6^7*  Si.ab  his  difTerentialibus  ad  integralia  progredi  Iiceret,  incor- 
pore  ad  quodvh  tempus  ille  axis,  circa  quem  tum  fit  gyratunun»  ejusque 
pofitio  refpe Aa  axium  priodpalium  afiignari  poffetf 

Kk  a  CO- 
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C  O  R  O  L  L.  2. 

658«  HicTcilicet  non  a4  ipftim  motinti  corporis  rGTptciintis;  fed 
tintuiii  id  agituF^  ut  variatio  momentanea  axis  gyrationis  refpecSu  axmm 
principalium  coguoicatur,  ideoque  ipia  celeridls  gyratorig  hi^  ia  «Qmpu- 
tom  non  eft  ingrefla^ 

C  O  R  O  L  L.  3. 
'    65 9*  Civn  m  prtecedente  problemale  arculus  Oo  fit  determioatni; 
liicerit  Oo  =y(A0*  +4\V^')>  ^^  ^^^  F^  pofitione  Iiujus  arculi 

Oa  rcfpeiftn  arcus  AO  feu  ho  eft  (aogAoO  s=.  Seu  finAoO 

s=  —    "^?-  et  cofAoO  =         ■;  ita  ut  luac  luibeamui  denieota:  ik 
Oo  Oo 

Tv^        1..'^      .  Oo./AoO 

s  Oo .  cof  AoO  et  (f  A  3=  — ■? ♦ 

fifl» 

I 

SCHO  LIOiT. 
€60.  Cognitis  ergo  viribos,  quibus  corpus»  dum  circa  quempiam 
tXMi  gyratnr,  foOicitanir,  per  caput  praecedens  is  axis»  cim^io 
^uielbens  gyrari  inciperet,  definiri:  tum  vero  ope  praeoedeotis  proble^ 
ttiatis  variatio  in  axe  gyrationSs  fada  explorari  poterit*  Venim  nifi  coo* 
pus  primo  circa  axem  quempiam  principalem  gyretur ,  praeter  vireis  ex* 
teroas^  quibos  corpus  torte  ibllicitatur,  impriuiiseae  vires,  quaeexipib 
iQotu  gyratorio «  ejusque  vi.centrifuganafcuntur,  perpendi  dd)ent.  Quai 
vires  etiamfi  fupra  jam  in  genere  afugnavinuis ,  tamen  easdem  nnnc  de« 
nuo  rcfpeiflu  axium  principalium ,  quatenus  axis  gyrationis  ab  iis  difcrc* 
pat,  determinari  opdrtet:  quibus  cognitis^  cnm  iacile  fit  eas  ctmi  vifibui 
externis  conjnngere^  eas  deinceps  folas  contemplemur ^  «t  quantum  po^ 
;  fitio  axis  gyrationis  iis  turbetur^  accurate  invefiigemns* 

^  PROBLKMA.  S4. 

66u  Si  corpus  rigiduro  gyretur  circa  axem  queaicunqne  per  t^ 
centrum  inertiae  tranfeuntem,  cujus  pdfitio  refpe<fni  axium  priucipaliQm 
detur»  invenire  vires  iiinc  $id  axem  gyradoais  turbandum  natas» 

SO  L  U  T  1  O. 
f\g,%6*  ExiAente  I  centro  inertiae  fint  lA,   IB,   et  IC  ejns  mt%  princtpa« 

les,  eorumque  reipedo  momenta  inertiee  Mm,  M^  et  lAtt,    Gyretur 

«utem 
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aratem  cprpus  circa  txem  10,  celeritate  angulari  =  &,  ex  cujui  quovis 
punda  O  deniktatur  ad  phuluih  AIB  perpen^cuJum  OJ^,  diidlaque  reda 
IL  vocentur  angulLAlL  =  m  ctLIO  =  fi ^  ita  ut  pro  fitu  hujus  axis 
(O  Fefpecflu  axium  principalium  /it  cofAIO  :=  cofm  cofn;  cofRIO  =: 
/i»  cofn  et  cofClO  =  flnfit  lam  fumtls  primo  axibus  principalibus 
pro  dire^ricibus  iis  parallelae  cohAituantur  ternae  coordinatae  IX  =  x^ 
XY  ss  y  et  YZ  =:  z;  et  io  Z  fumto  corporis  elemento  iM  erit  ex  na« 
tuni  axium  pri/icipalium /vyi/M  =  o;  /xzdM,  =  o>  et  fyzdM  =:  Op 
tum  vero/(yy+ »s)iM=Maaj  /(xjc+z2f)rfM=MA*j  ct/(xx+yy)iM 
S2  Mci  ideoque:  ' 

fxxdU  ss  iM(bb  +  £c  ^  aa);  fyydM  =ziM(f!a  +  ce^bb)i 

fzzdM  =  iM(aa  +  bb  ^  cc). 

Porro  in  plano  AOB  dudla  IP  ad  IL,  et  in  plano  LOC  rec^a  IQ^ad  10 

mormali,  ut  recflae  10,'   IPec  IQ  fint  inter  ie  normaies,    qiias  tanquam 

Aredrice»  adhibeamus.      Hunc  in  finetp  ducatur^  primo  YS  ipfi  IP  1« 

plano  AIB  paralleki,  erit  IS  =  x  corjii  +yffn ;  et  YS  s=  y  corm  —  xfmi 

stque  ex  Z  ipfi  YS  agatur  parallela  Zy,  quae  erit  iu  pianum  LIO  nonna^ 

lis,   et  Zy  =  y  coftn  —  xCiam^  item  Sy  =  YZ  =  2»,     Deniqu^  ex  y  ad 

10  demittatur  perpendiculum  yx^,  ut  jam  defidcratae  coordinatae  fint  Ix 

£t  X»  ^jf  =  Y  et yZ  =  Z  fietque 

X  =  IS  cofw  +  Sy /»  =t  X  cofi»  cof»  +  yftn  cofn  +  zfn 
Y  =  yS  cof »  —  ISCn  ss  z  cof «  —  x  col  mfn  —  Sfmffk 
Z  =  ^  cof »»  —  ^fm* 
Cum  ^m  elemeutum  dM  m  Z  ob  celeritatem  diigularem  t=  «  exerat  vim 

centrifufiam  s= -^  nafccturiHdevisre^flaum^^  ■  i      ■  ■* 

if^fZ^Ai 

et  vis  fecunaum.dire^iotiem  ipfi  j/Z  parallclam  in  x  applicata  = • , 

ftg     - 

qnae  vires  iplao  cum  fe  motua  defiruant  ob  fYdM  =  o  et  /ZJM  =  6, 

canun  momema  tantum  efunt  fpeAanda*     Sumta  ergo  10  =  /,  dabititr 

kk  O  vis  Oq  ipfi  IQ.  parallela  omnibus  viribus  yZ  aequivalens,    fi  modo 

his  virrbus  aequales  et  contrariae  ipfi  cennro  ineniae  I  applicentur«    Cunl 

Igitur  ob  momcnta  fit 

vis  Oj.IO  =  -ii.  fXYdM  et 

^g 

tis  Qp  .10  =  -^  fUdU  erit 

Kk  3  vH 
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vis  O j  =  -l^  /XYifld  ct  vis  Op  =  ^^^  /XZdiA^      . 

At  regrediendo  ad  coordinatas  principales  eit 

/XYrfM  =/«  cof»  IfzzdM  -  cof»»*  fxxdM  ^fm^fyydbA)  ef 

fXZdM  =  /f»  cof w  col  n  (/yyiM  -  fxxdM  ) 
ideoque  per  monienta  inertiae  data 

/XYrfM  =  M  finn  cofn  (aa  cofw»  +  6^/«*  -  cc)  ot 

/XZrfM  =  M  /f«  cofw»  cofff  («a  —  fcfr). 

Confequenter  ex  motu  gyratorio  nafcuntur  hae  vires 

Ma^fnt  cofw  cof n  {aa^bb) 
vis  pp  = — - —  ■ ' «t 

Mas/fi  cofn  (aa  cofm*  +  hbfm^  —  rr) 
Vis  Oa  = T ^ — 

^  ^fg 

pun(!lo  O  fecundum  dire<!liones  redlis  OP  et  OQ^parallelas  applicatae, 

S|Uibus  autem  aequales  et  contrariae  ia  ipfo  ceatro  inerdae  I  applicaue 
uut  intelligendae. 

C  O  R  0  L  L.    u 

662^  Cum  vis  Oq  Ht  ad  axem  gyrptionis  10  in  O  normalis,  ea  pcD* 

c[u(3a  plano  AOB  in  punoo  M  pccurret^  quod  in  IL  produdla  enr  fitum, 

*        / 
eritque  IM  =  ■      ■       et  OM  =/tangn  6b  lOM  angulum  reAum. 

C  O  R  O  L  L    2. 
663«  Dire(fUo  autem  alterius  vis  Op  eft  ad  planum  LIO  normalis 
utpote  redlae  IP  in  plano  AIB  ad  IL  normali  parallela:  atque  plamimfO^ 
continuatum  ad  planum  AIB  ihclinatur  anguIo  =  9o^  mm.n,  idque  inter- 
iecat  recla  ad  IM  normali» 

C  O  R  O  L  L.   3. 

654.  Quoniam  hae  vires  ex  motu  gyratorio  ipib  natae  iibi  aeqnales 
ct  contrarias  in  centro  ineniae  applicatas  habent,  eae  folum  motum  gy« 
ratorium  perturbabunt,  neque  corpori  ullum  inotum  progreillvum  indu- 
cent,  ita  ut  centrum  iuertiae  in  quietefit  permanfurum^    ' 

P  R  OB  LEM  A   (fs^ 
665.  Inventis  viribus  cx  motu  g)rratorio  ipfo  natis  ad  jeum  pertur* 
bandum^  invenire  axen)»  circa  quem  hac  virei  corpus,  lielletia  quiete^ 
g}Wurac  ciTeot» 

SO- 


MOMENT^EA  AXIS  GYR ATIONIS  A  &c-  ^63 

SOLUTIO. 

Manentibusomnibus,  ut  in  problemate  praecedente ,  itamlA^  IB»  FiS*87^ 
IC  fint  ates  cofporh  principales ,  eQfum^ie  i^(pe<fla  momenta  inertiae 
Maa,  Mfrfr,  Mrr,  iit  10  axis;.  circsr  quem  jam  corpus  gyratnr  celeritate 
z=  jf,  et.pro  ejus.  fltu  ^nguli  AIL  =  i»,  ct  LIO  =:  n,  exiAente  re^a 
OL  ad  planum  AOB  normali,  ut  pofita  10  =/».  £t  IL  zszf  ooin  et 
OL  =  //»•      Tum  vero  cx  O  ad  10  ducatur  normalis  OM ,  erit  IM 

/ 

s    ■    ■   ;»^t  OM  =  / laiigiii  duda  Qufeni  ad  IM  in  plano  AIB  nonnali 

coT» 

MA,   erit  lA  r=  — ^  '      ^      ct  MA  =  JJ^H^HL,     Nunc  autem  ia 

cof «I  cof»  cof» 

O  habentnr  vires  Op  et  Oj,  quarum  Op  ipfi  AM  parallela  et  Ojf  ciim  OM 

jn  dire<flum  eft  iita }  (imtque  haevires:  , 

.  ^  M  88fftt  cof w»  cof»  (aa  —  W ) 

\i$  Op  =  ■ 

.  ^  M 8  8  fn  coin  (aa  corm*  +  b  b  fm^  ^  ee) 

V18  O^  —  "^  ^ 


^uarum  media  diredlio  planum  AIB  alicubi  in  VJn  recfla  MA  fecabif ,  nt  fit 

^ -^  ^ ,,,     >v    ^  1      ,1.  .      %  *,T  //^w  cofiii  (aa  —  W) 

MOiMV=0,:Qp,  ,.d. cll.g.».r MV=  ^f„^^^f,4^^,.i,y 

*,..•  fmcoim{aa^bb)  ,   ,. 

luncque  taneMIV  =     ■  ■■     ■■ :    cx  quo  coududitut 

^  ^  aa  cofm*  +  bbfm^  -  ^r  ^ 

tangAlV=  — ^ — H — ^!:i-: — ,  quem  angnlum  Aipra  vocavimus  ^,  atdi- 

(oa  —  f r)  cof m 

A    .  TTT        //(«*  cofm*+ftV"»*  +  **-^^<^  (»«  col»*+  W/w*)) 
itaQtiaXV  =  ■   I  ■       I  ■!    ■ 

opf«  (aa  cofin*  +  bbfm*  -^ec) 

p^  •  1        r  1  f{bb^ec)fm 

quam lupra  vocavimus=  A»  uthtA=  — ^  '   ,^   — rr- — .^  ;  ■ — -f 
^  cof|i/(J(aacofw*+A^/iii*-rO 

f    •  f(aa^ee)  cofw  *t        .  .      •        -a 

feu  &  =  j: "1 r  ^  ^L.r   > T*      ^^^  '8'*"^ '°  P"^^2 

colfi  col (f  (aa  colw»*  +  bbjm^  —  r«) 

y  illas  vires.  applicatas  concipere  licet ,   quae  funt 

.   r    \r^M         M^a/zii  cofw  cbf»(aa  — &6) 
vis  fec.  VM  =:  ^ ■ 

^^fg 
.  r     «rr,         M^if/»  cof»(aacof«i* +ii/i*»*  — ^O 
vis  lcc.  VT  =  ■  —  1     ■■  '  ■". 

quarum 


«  » 
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ciifamm  haec  recundum  VR  ipfi  LO  et  VN  ipfi  ML  parillelam  refo^ 
Ittta  dat 

r     «rn  Musfn  cof »*  (otf  cof »•  +  bbfm^ ^  r^) 

vim  fec*  VR  =   ■    ■  — ^         " 

r     -„  -        M  *a/»*  cdf fi  {aa  cof iii *  +  bbfm *  —  rr) 
^  vim  fcc#  VN »  ■     - ■    ■    ■ 

auarum  illa  VR  fupra  littera  R  eft  indicata.     At  quod  fupra  erat  Qcof^ 

^  P/(^t   qua  expr^flfione  vis  ad  IV  in  plano  AIB  normalii  denotacur;  fatt 

cft  vis  VM  cofMIV  -  vis  VN  finMIV,  unde  prodit 

w     r\     wi  i^\    MuiifM  cofjw  cof»'  (oa^bb)  Caa  cof»*^  Hfm^ -^rc) 

Q cofj  —  P/J  ■  i    •  I 

a/g/(a^cofi»*+6V»»+r^-a<r^^aacof«i»+*6/m*)) 

^  ^  .  (&6  —  rr)/i»  ^ 

Cum  porro  fit  tangf  = — r —  erit    - 

(aa  —  fc)  colffi 

.  (aa  —  rc)  cofw 

/(a*  cofm*  +  A  V»»* +^*  -  «^^  f««  cof»»*  +  W/«*) ) 
His^definitis  fit  jam  IF  axis  ille,   circa  quem  iftae  vircs  corpus,    fi  qui- 

gfceret^    efient  gyraturae ,    dudloque  ex  F  in  planum  AIB  pcrpendictilo 

rE,^  vocentur  anguli  AIE  =  v  et  EIF  =  d"»    ac  per  pcohl^  '60f  cos- 

/equimur: 

aa  toLi  tta(aa  ^  cc)  cofni 

^°^' ""      bbfi      "     bb(J>h^cc)ixtim  '  ^' 

^_    Ctcof^-P/(?      ...  _    finiwcof»(aa«W)Wfm,. 

tang&  =   — jrz •  bbf^  = -»- ^ 

RrrcolJ  rr(aa^rr}fin» 

Denique  tempufculo  di  circa  hnnc  axem  IF  angulus  di»  generabitur,  m  fit: 
HHdt^fn  cof»/(a*(aa-rr)*  cof»i»+**(A*^rr)»/m*) 

2aabbco(B' 

-      .         w(aa -rOrf/*cofm/»cof»  88{bb^c)dt^fmfHOoSa 

leu  actf  s5  ■  ■       I   ■ ,  ■  =  ■  M  ,   -*: — "^  -  - 

abbffi  eof^  ^aa  cof i^  cofd 

COROLL.    u 

666.  Si  pro  a|re  gyrationis  propofita  lOpondnturangubOIAs^; 

OIB  =  ?;  OIC  =  y;   at  pro  axe  gyrationis  elenientaris  IF  anfluii  FIA 

=  7(;  FIB  =  ©j  FIC  =  (£;  erit 

coioL  —  cofm  cof » ;  cof  ^  =:  fin  »i  cof» ;  cofy  =  fin  »,   alque 
corK  z^ cofi)  cof;^;  coI9)  =  -  finq  cof,&;  cofS  szBa^^ 

co- 


N 
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C  O  R  0  l,  L.    «. 

667.  Dcindcobtangi|=  ^ — — -,  fi  ponatur  brefitatti 

,    '  *^  bb(dh^€t)  cof  ff         '^ 

pHa  /(a*(M  -  ay  cofce*  +  b^{bb  ^  r^»  cofff*)  ==  W  crit  finiy  =: 

na  (aa  —  ff)  cofc^  ^  '         bbfbb^ci)  coff       ^  ^ 

■■■ ♦  ,TT '  ®^  ^^* ^  ^  --y  Porro  «Mtein  voRm 

w  w 

yfia^b^^M  ^  bby  cof^*  cpf^*  +  a*t^{aii  -  rr)»  cof«*  cofy* 

+  fe*^*  (^bb^ccY  coff*  cofy*)  =  a 
hflbebitttr:  ,        ^       r  '  , 

^^        /ifcfr  (&5  — >0  cof ff  cofy  .  _^        tfii  cc  (cc^  aa)  cofu  cofv 

COI  A  S    '  ;   COl  Xi  —  I  m        11  ■ 

„         M fr^  (mi  —  M)  cof fls  cof C         -  8«Ilrf^* 

cof  S  =  ■>_..,.    ct  dm. 


1  .  •  I  ' 


V   1«. 


'^*.  'i^l.'     '-»'  ••  • %uubbc€ 


SCHOLIOIT.     , 

6()8«  Qiiod  ad  Csnlum  attinet,   id  quem  gyratio  circa  axem  IF  fie^ 
auoniiiin  angql.ua  demaotaris  do^  =;;    ■■,     .        ■■  femper  eft  pofitinUi 

^  ^aabicc  ^  ^.        ^ 

AOtati^ttm.  efl,  in  indagatione  bii)uf  valoris  vim  VR  ut  pofitivam  elle  fpe* 

Aaiam  j  unde  fecundum  figuram  puncflnm  E  in  fenfum  E^  verfus  A  mot« 

gynrtorio  feretur.     Etfi  «nhn  faaee  tatio  tantum  in  figuni ,  ubi  auguli  m^ 

%y  ff,  d^  runt  pofitivi  et  vcAo  minores,  locum  habet^  tamen  hinc  ratio 

feufus  rede  concludi  poteft}  quo  femel  in  calculum  introdu(flo  deinceps 

generatim  veritdti  i^haerebimus. .   .  Cef erum  evidens  efi  ^  fi  axis  10  iii 

quempiam  principaiium  cadat^  fore  i/a^  =  o  j  uanique  fifl63:o,  fitCs 

y  =  90^ ,  ideoqoe  cofC  =  cofy  sz  o  quo  cafn  utique  iquantitas  £1  eva- 

nclcit;   fimul  vero  perfpicuum  efi,   nullo  alio  cafu  hanc  perturbationem 

da  evaneicere  poffe,  ideoque  phires  tribus  non  dari  axes  gyrationis  liberos^ 

Qifi  fonc  duo  inomenta  priucipalia  fuerint  aequalia. 

P  R  O  n  L  E  M  A.    M. 

669.  Si  .corpus  gyretur  circa  axem  quemcunque  per  epK  centmm 
inertiae  tranfeumem ,  ab  axtbus  principalibus  diverfum ,  definire  variatio* 
nem  momentaneam ,  quam  cum  ipfe  axis  gyrationis  tuin  celerius  angu- 
Itfis  patietur. 

Ll      '  SO^ 


fip  88. 
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S  O  L  tJ  T  I  O, 
Transferantijr  omnia  ;  ^jtwe  Id  praecedente  problematc .  f^nt  ln- 
veiitti  ad  fuperficiem  Iphaerieam  centro  ihertiac  I  defcrijJtam,  Ih  qut 
A  B,  C  fiqt  poH  axium  principaliunii.  .eprumque  refpeclu.,paoa»ota 
iocrtiac  Mfla,  Ubb ,  Ucc.  Tiim  ver«  fit-Q  polus  axis  illius ,  pjca^qneni 
«orpiis  jaii»gyratur  cclcritate  angulari  =  »  in  fenfum  ABC.  Ex  C  pec 
Oduao  drculo  maximo  COM  qui  cft  quadrans,  erunt  arcus  AM  =  « 
et-MO  =  «:  tum  in  quadnante  BAproduiao  capiatuf  AE  =  u,  ek-duCto 

-    ~         aaQta  —  cc)  coint .   - 
,uadraatc  CE  arcus  ES  =  d.  ut  fit  tangn  =  '  ^^^^^^  ,,^.i;„„'  ^ 

ibCumfy    _    aacofmcofw   ^^  uetangd=    ^  ^""*/*' •  C^^ -^  ^*^ '^"^* 


lao  —  ce 


••    ■-' 


-=  «^cofmcofn.(a«-tt>CDf«>      j^.^  .^^  dcfinitil*b  vire,  corporis  t:^tri. 
tc{bb-^cc)fn  r  1 

fueas  corpus  conabitur  circa  polum  S  gyrari  in  fenfumE^ita  ut  tcmpufculo 

89  (aa  —  ec)  it*  coimfn  cof» 
dt  dcfcriptutum  cflet  angulum  d»  = 4^^  /*    cof.^    •  '  ^*     ~ 

w(bb^u)dt*fmfncorn     ..    .  88(a«-^^^y^*/>»cofw.gofff*. , 

DucafBrergo  arcus  circuli  maximi  OS,  quifit=:x,  queni  deiticcps  dcter- 

88 (aa  ^  hb)fm  cofm  cofil*  •  - 
niiacmas,  atquein  probl.  62.  ttit  q  3» r*r ^^^^q,  » 

tincqu^"  ob  raotum  gyratorium  clemcntarcm  corpus  gyrabltur  circa  polum 

^iaa^bb)dtfm€o[mcoTn^fs  ,    . 

o,  m  fie  arculus  Oo  =  ^ '-      '.^ --^•-   «e^en^  «^- 

Jcm  angularis  h  augmcntum  accipict#/if  ut  fit  de  is 
ss  (.aa-bb)dt fmco[mco(n*c<^s        ^^^^^  .^^^  ^^^^  ^^^^^  ^^^ 

eefd 
fpfitio  arcusOS,  feuanguIusCOS,   quo ad  arcum  CO inclinatur:  qucm 

iu  fincra  confiderctur  triangulum  OQS,  in  quo  cfl  0C  =  jo^  —  »;  CS 
»  ^o^  —  B^t  angulus  OCS  =  1»  +  jj,  undc  rcperitur: 

^^  coffftang^  /«cof(fw  +  if) 

,   MtCOS  39  — —: r—  —     '     ^; ; — -— ♦ 

/(«  +  n)  /(»«  +  »?)  ^     . 

.  aa  (aa  —  ee)  cof i»*  +/^6  (6t  —  ee)  fm^ 

•^    ^  "  (aa^bb)(ce^aa^bb)fmcolm 

cafn 
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corn  'tong  ^ 

/(«  +  n) 
unde  fit    ' 


tangCOS  = 


ttm 


aabb  (aa  —  bb)fm  cofw  cofii* 


tefn(J>b  (bb  -  ce)fm*  +  ao  (am  -  ee)  oof»*) 

tefn  (aa  {aa^  cc)  cofw*  +  bh  (bb  —  ee)fml^) 


(aa  —  bb)fm cofiw (aflftfr cofn*  +  ee(aa+bb)fn*  —^«yii»  * 
Porro  ex  eodem  triangulo  OCS  colligitur, 

cof/  =  cof («  +  li)  cofii  cqfa  +/ii/^  =/^  (7«  +  i^fi^M^ 
r        f        /»/^(««A*- (««  +  «)«  +  «♦)        (aa^ee){bb-ee)fnf$ 

lCU  COi/S  f  ■■'      II'  S  I  I  B 

flflfcfr  aabb 

2  it  j  w{oa^  bb)  (aa  —  ec)  (bb  ^u)fm  coCmfn  cof»* 

iindc  nt  oft  s  i  '         ■■     i  ,  ^  ■    ^  aif# 


aabbee 


edt 


aabbee' 


Denique  pofitis  O A  =  os ;  OB  s^  C>  OC  =  y  erit  arculos  Oa  = 

/'/a*A*(afl-W)*cof«*co/?*+a*r*(flfl-irO*cof«*cofy»-(^*r*(W-^r)*coiC*co^ 
V  -(fla-&i)*(aa-^0*(**~^0*cof»*co«r«cD^»  / 

If  9  (afl  —  bb)  {aa-^ec)  (bb  —  ec)  co(u  cof  ff  cofy 


et  rf^  =?  - 


•  i//« 


aabbce 

Veratn  fi  cx  o  ad  CO  perpepdiailum  ducatur  op^  per  regulas  tngono* 
metriae  fpbaericae;  arcuH  elementares  Op  et  op  ita  ratioaaUter  exprimun* 
tur  utfit:  '  s 

^(aaJ^  bbydt  cofo cof C(aabb  —  (aa  —  w )  (bb  —  ^r) cofy * ) 

0|ii=  ■■■  11       I  II 


aabbee  Cmy 
8dt  coCy(aa{aa  -^  ec)  cofdc* +bb(bb  —  ee)  coff*) 

aabbfy 


opzz 


670«  Cumfit^= 


COROLL.    u 

^S^aa-^bb)  (pa-^ee)  (bb  —  rr)  cofo^^off cofy  ^ 

aabbee 


dt  patet  fi  trium  momeotorum  prindpalium  duo  fuerint  inter  (e  aeqqalit^ 
tum  celeritatem  angularem  plane  non  immntari* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

671«  IntroduiXi  diftantii»  ct,  C,  y  poli  O  a  poUs  pdndjpal^s  A» 

B,  Ccrit         -- 

11  *  .  ««% 
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ec  cpfy  (aa  {aa  —  ec)  cof«*  +  bb  (bb  —  a)  coff*) 


^      ^  (aa — W)  cof  c»  cof  ff (oa  W — (aa  —  rr )  (bb  —  ^f )  <jof  y  *  ) 

dudlo  aiKejn  arcu  AO  crit  tang  AOC  = ;: 7-^,  nnde  con^loditur 

colacoiy 

aa  cof oc  (bb  (bb — aa)  cof ?*  +  ec  (ce — aa)  cof y *) 
tangAOS=  v    v  / 


(Jbb  —  ^r)  coff  cofy  {{bb  —  oa)  (rr^.  aa)  coCcc^  —  fe^f^) 

C  O  R  O  L  L.  3. 
<  <$71«  H^ec  fonnula  pro  angulo  AOS  aualoga  eft  illi  pro  angnlo 
COS,  indeque  oritur,  fi  Utterae  a,  b^  e,  item  «,  C,  y  in  ordine  uuo 
loco  promoveantur :  hoc  autein  modo  (ignum  prodiret  negativum,  id 
qiiod  rei  naturae  efl  confeutaneum,  cum  angulus  AOS  infenfum  contra* 
rium  cadat  rejpedu  prloris» 

CO  RO  LL.    4. 

673*  Si  arcus  OS  quadrantem  AC  fecet  in  pundto  R  colligitur: 

aa  coCu  {bb  (aa  —  bb)  cofff*  +  ce  {aa  —  cc)  cofy*) 

.  ec  cof y  (aa  {aa — rf )  cof  a  *  +  W  (bb  —  rr )  cof £?) 

•c  fi  idem  arcus  SO  prtniuc^us  occurrat  quadranti  BA  in  Q  erit  pet 
inalogiam: 

bb  cof ff  (f f  ( ii  —  w )  cof y  •  +  aa^bh-^  an  )*  cof a*) 

aa  col^e  (W  (^i  ^aa)  cofff*  +fr(rr-  aa)  cofy*) 
s  cot  AQ^ 

_C  O  R  O  L  L.  s. 

674*  Cum  tempufculo  i/  arcus  CO  =  y  nximiatur  partkule  Op, 
crit  per  differentialt& 

ma  bb  ce  dy  finy  =  a  (bb  —  aa)  dt  cof^  cofC(aa  ^6  *-  (aa  — .  rr) 
(i5  —  ee)  cofy*) 
Uaeque  per  analoeiam :  ""    - 

-    aa  bb  ee  d^  nn^  =:  e  (aa  —  r^)  dt  cofy  cofas  (aa  ec  —  (rc  —  bb) 
(aa  ^  bb)  cofC*) 
aabb  ee  du  fx  =  8  (cc  —  bb)  dt  cof^T  cofy  (bb  ce  —  {bb  ^  aa) 
(ee  ^  aa)  coix^). 

SC  HOLI  ON. 
675*  Aflumnmns  in  iblntione,  quod  probe  eft  nolandum,  eorptis 
Aca  axem  10  in  lenfum  ABC  gycart,    ad  quem  crgo  cafum  fermulae 

.  inven* 
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iiirentae  lunt  accommodatAe :     fin  autein  corpus  gyraretur  m  fenfuin 
cbntrarium,    formulae  facillime  eo  referentur,  ilatuendo  celeritatem  gy«  ' 
raroriam  ^  negativam.     Atque  ncproblema  hoc  difEcillimum ,  quo  va- 
riado  moitientanca  quaeritur,    dum  corpus  circa  axem  non-principalem 
gyretur,   fatis  cpmroode  refoivimus,  cum  fbrmulae  poHrcmae,  ad  quas 
tandem  (btutio  eft  perdu(fla ,    non  adeo  flnt  intricatae ,    ut  fimplicioret 
expedare  licuifTet     Neque  etiam  fufpicio  ullius  erroris  in  calculo  com-     v 
niifn  locnm  babet  y    cum  formula  qua  incrementum  celeritatis  angularis 
ds  exprimitur,!  ad  omnes  tres  axes  principales  aeque  referatur,   tum  de* 
rivatio  angult  AOS  ex  angulo  COS  rem  firmiinme  evihcit:     ac  tandem 
aequationes  ia  pofbremo  corolL  exhibitae  banc  proprietatem  habere  de« 
prehenduiitur,    ut  fit  decfu  cofu  +  dCfCcolC  +  rfy/y  cofy  =  o, 
uti  conditio  principalis  cof«*  +  cofff*  +  cofy*  =  i  exigit»      Ternae 
•utem  ponremae  aequationes,  cum  ea  quae  differentiale  dfi  definit,  ple- 
nam  problema.tis  folutionem  continet,     ubiquidem  quaelibet  trium  illa-     , 
ruin  omitti  potefl.     Si  corpus  infuper  a  viribus  externis  follicitaretur^  fo* 
lutio  non  muljto  difficilior  evaderet,  qucmadmodum  in  fequente  probie* 
mate  oflendetufr 

P  R  O  B  L  E  M  A  fj. 

576«  Si  corpns  rigidum ,  duip  circa  axem  quemcunque  per  ejus  cen* 
tnim  iaertiae  tranfeuntem  gyratur »  a  viribus  auibuscunque  follicitetur, 
definire  variationem  momentaneam  tain  in  iplo  axe  quam  in  celeritate 
angulari  inde  ortam. 

S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  10  axis,  circa  qiiem  corpus  nunc  gyretur  ceteritate  angulari  =r  if,  y\z*  88« 
in  fenfuin  ARC^  ac  primo  difpiciatur  ejus  fitus  refpc<flu  axium  princips^ 
lium  lA,  IB,  IC,  quorum  refpe(5)u  momenta  iAcrtiae  filit  Maa,  tAbb, 
Mrr/  pofitisque  arcubus  OA  =  <»,  01)  =  ^^  OCs  y,  per  problema 
praecedens  quaeratur, .  quantum  tempufculo  dt  tum  oxis  gyratioitis  10» 
quain  celeritds  angularis  ob  folira)  motum  gyratorium  mntari  debeat.  Sci« 
ficet  fi  potua  g]rrationis  tx  O  abeat  in  a,  vidiinus  [ote  incrementum  di« 
ftaatiac  CO  =  yi  ^    '   . 

r      i^r\         ^^^^  —  *^)  ^'  ^'**  co[^(aahb  —  {w-^ec)  {bb^  rr)  cofy*) 

aabbtcfy 
^^ue  incRmcQtoin^ingul]  BCO . 

Ll  3  OCa 


»70 


OCo  = 
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edt  co[y (aa  (aa  —  w)  cof^*  +Ifb(bb^ce)  cofff*) 


aabb  finy* 

quibus  elemeiltis  Citm  [pundi  o  fine.  ambiguitate  definitur*     Praeter  hanc 
autein  axis  gyrationis  mutationeni  celeritas  anguldds  s  capiet  incremea- 
S8(o^  —  bb)  (afl  —  ee)  {bi  —  ec)  coiu  cofff  cofy 

aabbee 
inde  perpendantur  vires  follicitautes,  iitrum  corpori  motmn  progreflivum 
tinprimant:  cujus  ret  facillimum  eft  judicium,  dum  omnes  vtres  fecuo- 
dum  fuas  quasque  dirccfliones  ipfi  centro  inertiae  applicatae  concipiantur: 
fi  enim  fe  mutuo  ia  aequilibrio  teneant,  corpori  nuUus  motus  progrefli*- 
yus^  imprimetur:  fin  autem  detur  vis  illis  aequivalens/  ab  hac  motus  prQ« 
grenivus  in  corpore  generabitur,  ^ex  primis  principiis  facile  definieudus« 
Tum  iAi  vi  aequivalenti  aequalis  et  contraria  ipfi  centro  inertiae  appliceturp 
lU  jam  hoc  centrum  ia  quiete  teneatnr,  atque  hac  vi  cum  iis,  quibuscor- 

'  pus  a^u  follicitatur,  conjunda,  omnes  revocentur  ad  diuis,  quaruai 
aitera  in  centro  inertiae  alrera  in  aiio  quodam  puncfto  fitapplicata^  quae 
duae  vires  erunt  aequales  fed  contrariae*  Porro  ex  praecedente  capite 
quaeralur  nxis  circa  quem  ^sorpusxab  iHis  viribus  converti  jncipiet  fimuique 
angulus  converfionis  momentan$ae,    unde  per   probL  61«  fiue  uilo  tt* 

'  ipe<flu  ad  mutationem  jam  inventam  habiro ,  quoniam  haec  efi  iofinite 
parva ,  quafi  corpus  adhuc  cirea  axem  Oo  gyraretur ,  quaeratur  variatio  in 
iixe  et  celeritate  angulari  iude  orta,   quanun  illa  ad  fncrementa  vei  decre- 

•  nieata  tam  in  arcu  CO  quam  in  angulo  BCO  nata  reducatur.  Denique 
haec  terna  elementa  ^um  iis,  quae  jam  ante  ex  inotu  gyrarorio  funtde* 
finita,  conjungatur,  ficque  obtinebitur  vera  variatio  tamiaaxe  lOquam 
in  ccleritate  angulari  ab  utraque  caufa  fiinul  praduda» 


SCHOLION. 

677.  Dum  virium  follicitantium  ef&dlus  exploratur,  variatfo  axis 
inde  orta  eodem  modo  per  angulum  eleinentarem  OC0  et  difTerentiani  ar- 
cunm  CO  et  Co  exprimi  potefV,  auo  hic  ufi  fun]U8*  Scilicet  quaeratur 
primo  axis,  circa  quem  corpus,  h  quielceret^  a  viribus  verteretur^  qui 
ut  IS,  fitque  qdt^  angulus  converfionis  tempufculo  dt  produiflus  circaS 
in  fenfum  O^o^  ^c  pro  pundo  S  ponatur  arcus  AE  =  if  et  ES  =j:  ;&,  qui 
valores  a  praecedentibus^  ex  ipfo  motu  gyratorio  ortis  probe  funt  diftin* 

guendi*     Cum  ergo  fit  AM  s:  ACM  =  m,  ut  fit  cofffi  s  -  ^^  ^ 


/y 


et 
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9!tfm  =  — 7—^*  .«"'^  MCE  =  1»  +  9;,    et  ex  triangulo  ©CS  re* 
pcrittir; 

•  CotOS  =  coff  ir  cof (ii^+  ly)  /y  cbf^  +  cotyfb  et 

cotCOS  =    >^y^^"8'^     _     cofycof(m  +  >y) 

/(w  +  n)     ""  /(w+if) 

KuBc  flutem  ex  probL  62*  polus  gyratioQis  Q  transfertur  ia  0  ut  fit  Oa= 

%qdt£ms         ^  '  • 

-r^ '  ct  incrementiuu  cclcritatis  angnlaris 

*'a  j&  icof  /  =  2  jflf/  (fin  y  cof  d  cof  (»  +  ly)  +  cof  y  fin  dy   . 
Deinde  ex  Qo  elicitur 


Op 


.=.  Oo  cbf  GOS  =   Jl^i^  cofCOS  et 


cjp  =  Oo finCOS=   ^^  f-^^    finCOS  =  -i?^  coiaTui(iii+n) 

0  *.      I     /^r^  a^rffcofdfin(«  +  i;) 

ideoque  iingulus  OCo  =  ■    ^  ■  ■  ■       — ^     ,    ^  >^ 

«         ^finy 
Hiac' vero  porro  deducitur .  .  ^ 

CO-Co  =  Op=;(jpcotCOS=  .ILi.  (fyfd  ^co£y M(m+fi).         ■ 

Tantum  ergo  fiipereft«  ut  haec  elemenra  cum  illis>  qnae  ex  motu  gyra- 
torio  funt  eruta  combinentur,  ut  obtineatur  axis  gyrationis  variatus  cum 
ittcremento  vei  deciiemento  celeritatis  angularis. 

P  R  O  B  L  E  M  A.    fS. 

678*  Si  ad^aliquod  tempus  detur  fitus  corporis  rigidi  circa  quempiam 
axeni  per  ejus  centruin  inertiae  tranleuntem  gyrantisf  atque  tam  axis  gy- 
ratioms  quam -celeritas  angularis  utcunque  varietur,  invenire  mutationem 
moaicntaneam  in  corporis  fitu  ortam. 

S  O  L  U  T  10. 

r 

Com  centrum  inertiae  corporis  quielcati»    fitus  corpofis  referatiit  fab.  XIT* 
sd  rpbaeram  fixam.eodem  centro  defcriptam,  intra  quam  corpus  motum    Fig.Sj^t 
fuam  abfolvat«      In  hac  fphaera  capiatur  csrculus  magnus  VaZY  in  eo* 
que  pundum  £xam  2^:  atquc  id  daCum  lempus  s^  axcs  corporis  prin^ 

^  cipa* 
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cipalcs  in  fupcrficie  fpbaerica  rcfpondcant  pun<fMs  A,  B,  G,  ut  AB,  BC, 
CA  fint  qqadrautes;  ad  quonun  fitum  fyniboBs  rcpracfentandum  fint 
arcus  ciwrqlorum  maximorum  ZA  =  /,  ZB  =  w,  ZC  ==  n,  crit  coll* 
+  cofiii*  +  cof»*  =  I :  ac  ponautur  anguli  XZA  =  A>  X?»H  ==^^4,  XZC 
sz  V ,  crit  ex  fpbaericis  ' 

cof^/L«-A)  si-cot/cotifii  cof(v-./t«)=  -cotwcotffj  oof(y-A) 

=  —  cot/  cot» 
«rgocof(/i-A)cof(y-X)  =  cot/*cotiiicot»=-cot/»coX(v-/x),andcfit 

,^        - cof(;x - a) cof (y-A)  ,  ^^^^. _    -cof(A>-M)cof(y-^T 

cof(y-/i)  C0l(y^A) 

-.  cof(A  •  v)  cof(/ut  —  y) 

COt»*  = ^      ''      ^  ■  ■♦ 

col(/4  —  A) 

Cum  vcro  fit  c6f(v  -ju)  — cof(/*— A)  cof(v  -x)  =  Cn(/i-X)fio(y-A)  crit 
cof/*  s  -.cot(/^- A)cot(v-X);  cofw»=-cot(A-/w)cot(y-.>)i 

cof»*  =-cot(A-y;c6t(^^v),        '   .:. 
Hac  relationc  inter  qimntiatcs /,  nf>   fi,  A.  f(>  v>  quac  tempufculo  A 
fuis  diffcrentialibus  crefcerc  fnnt  ccufcndae,  notata,  fitnuncOpoIus  gy- 
.rattonis  arcusquc  AO  =  « ,  BO  =  C>  CO  =  y ,  ut  fit : 

cotC 
cof(»»  +  coff *  +  cofy*  =  I :  erit  cof 6A0  =  -^— ,  ct  /fflBAO  = 

J2t>L,   at  in  triangulo  ZAB  cft  cofZAB  =  -^4"  ^  ^"^^^  =  - 

rn^  cofyi  ^' 

cofZAC  = -; j  ita  ut  fit  pro  ttianguIoZAO 

J 
^   ^   _       cofy  cofwi -- cof  ffcof»         -v.^       cofCcofiii+cofycor« 

finZAO= i— -, -;  coaAO= r^FT^ 

imxj  »  lin  ecj  l 

unde  coUigitnr  cofZO  =  cof «  cof /  +  cof C  cof m  +  cofy  cof »,    *. 

. «  ^  co£«  —  cof /  (cof ce  col  /  +  cof C  cofm  +  cofy  cofi»)  , 

etCOtAZO=   —z ;:- r^     r  • 

coly  coim  —  colb cdiff 

hincque  ad  quodvis  tempus  polus  gyrationis  0  innqtefcit; 

Deinde  pofito  ceieritate  angulari  =  ^  in  fenfum^ABC»  tempu(cnIo  dt 

pundum  A  circa  O  defcribk  arculum  Aa  =  fidt  fin  cc  quare  du<fla  a»  ad 

ZA  normali  erit 

.  .       Cofy  CoffB  — Cofffcoffl  CofC^QflK  +  CofyCofli 

AeC  =  ffat .  — 5  au  =?  eaf.  ■ 

unde  dificrcntialia  quaatitatUQi  /  et  A  deducimtnr» 

dt&xl 
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dl  Rnt  =;  ffJt  (cofC  co[n  —  cofy  cofmS^  et 

i-  d\fl*  :=  ^dt  (cof ff  cofiB  +  cofy  coiii) 
ilmtiique  modo  reperietur: 

dm  Cmm  =  i^dt  (cofy  cof/  —  cofc»  cofn);  '*.  rf^  Bnm^  =:  if^/ 
(cofy  cofif  +  coCacpoft) 

dn  finii  =  8dt  (cof<«  cof m  —  cofff  cof/)  j    —  dffn*  ==  (^ 
(cofa  cof/  +  cofCcofi»).  ^    ^ 

Qiiocircd  fi  ad  quodvis  tempus  f  dentur  quantitatesc»,  S,  y»  ctey  ideo* 
que  earum  difTereiitialia  tempufculo  dt  uata,  biuc  colliguntur  variationes 
eodein  tempuiculo  in^arcubns  t^  m,  »•  et  angulis  A»  /bCt  v  produdae: 
Praeterea  vero  [variatio  in  polo  gyrationis  O  fadla  facile  concluditur,  quia 
tantum  opus  eft,  ut  arcus  ZO  et  angulus  AZO  difFcrenticntur,  ponendo 
folum  arcus  u^  d  y  variabiles^  quia  hoc  modo  polus  O  in  fitum  fequen* 
tem  0  transfertur*  Erit  ergo  (Zo  -.  ZO)  finZO  =  dccfec  cof/  +  dCfC 
cofm  +  dyfy  cofn  et  cum  fit 

cot  AZO  (cofy  cofi»  —  cofff  cofn  )  =r  cof«  —  cof/  cof  ZO  erit 

--: j—  (cofy  cofm  —  coff  cofii)  +  cot AZO  {dyfy  cofm  — 

d  CfC  coln  )  =  dufufl^  —  dCfC  cof /  cof m — dyfy  cof/cof» 

liincque  reducendo :      .^,,^     =: 
*  /AZO* 

fi/*(rfayc^cofycofm-coiScofo)H^C/C(cof«cof»-colycof/)+^/yyy(co^^ 

(cofy  cofw  —  cpfff  cof»)* 
ac  denique  angulas  elementaris  OZo  = 
rf<»y«(cofycofm-co(?cofii)+rfff/C(cofaoofii-cofycof/)+rfyyy(col?cofr- 

I  —  {coioc  cof /  +  cofff  cof m  +  cofy  cofw)* 
in  quain  formulam  bis  ternae  litterae  ci^,  C»  y  i  et  /,  m,  «  aequaliter  m- 
grediuiitur^  ut  natiura  rei  pofiuiar* 

COROLL.     u 
6jg.    Si  ex.  O  in  Zo  arculus   Op  perpendiculariter  diKatur  eric 
dccfoc  cof/  +  dCfC  cof I»  +  dy  fm  y  cofii  • 

po=--- ■ ^^ etOp  = 

^«/«(coiycofm  -  col&ofe)+rf6/ff(cofc^cof«-.  cofycpf /)+rfy/y(co{£cof /-cof^coCii) 

fiiiZO 
C  0  R  O  L  L,   2, 

•  cofv  cofff 

68©.  PorroexfiBAO=  ■  ,    ^     etcofBAO= — ■  —  colUgitar 

UO0t  •  /« 

Min  angu- 
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■neulus  OAo  =    -   acco  «co  y-   ylajy     y     ^^  ekmentum  <)• 

^  fxcoie 

_     /CCio*  +  <^y')/« Vy*  +  arfaeiy/« cof<»/y  cofy)  ^      ^^  ^^ 

cofff  , 

•eque  referatur  ad  ec,  C,  y  ob rf«/»  cof«  +  rfff/ff  cofC  +  <^y/y  cofy 
s  o  ceducitur  ad  Oo  =  /  (</«'/«*  +  ''^/f  *  +  «^yVv*)- 

€  O  R  O  LL.    3. 

6%  I .  Ponamus  ZO  =  i;  ct  cum  fit  cof i;  =  cofcccoU  +  cofC  cofif 

',  ^        ^  .^^         cofv  cof « -- cof C eof n  , 

-  +  cof*/  coffi  crit  tang  AZO  =  ^ jr — z 1    ct  ob  analo- 

^  '  *^  coice^coi/corff 

^tam,  qnia  R  ad  alteram  paitem  ipfius  ZO  in  figura  cadit «» tangBZO  = 

cofacof»— cofycoff         ,'  ._-.  ,       ^^  cof« 

m^ r  ^  '        ■  undc  nf  tang AZB  =  tangcu— A)  =  — rr — rr-i 

cofC-coiwicofu  *  ^^'^      ^^       cof/cofm 

^  -.  cof/cofm 

qui  vabr  curo  fupra.invcnto  cof^A  —  A)  =  ^^  «gf^gic con- 

^  /•   ^  X         —  cofii 

ipirat,  critque  fin (^  —  A)  =  -7—7 — • 

C  O  R  O  L  L  4. 

6gi«  Hinc  ergo  pro  di&rentjis  temormii  angnlorum  A»  fi#  v»  bas 
adipifciinur  determinat|oncs» 

-     ^  V  —   CO^''»        r    r  N  —  Cof/        ^    ^  .  — Coflfl 

fin(^-A)  =  -7r-rjr— ;  fin(y-/u)=  ?  fin(A^O=       ..  .- 

iin/lmfn  /*v^  •/'•/* 

■  —  cof/cofm  ^^        .         —  cofmcofn  -^        . 

—  cof /  cof» 

SCHOLION. 
683*  Qnae  Fiadlenus  de  mntarione  momcntanea^  quam  motns  gy* 
ratorius  tam  per  le  quam  ob  vires  foUicitantes  fubit  expofuimns,  funda« 
nientum  conflituunt  nniverlae  Theoriae  de  motu  corporum  rigidorum, 
quandoquidem  ex  cognita  mutatione  elementari  ad  ipfam  motus  dctcrnii- 
nationem  tranfitus  per  calcnlnm  integraleni  patet.  A^^rediamur  ergo  mo* 
tum  liberum  huju$modi*corporum,  quo  fivc  proprio  quafi  joflindlut  five 

"  viriLui 
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viribns  roUicifantibus  libere  obrequi  po^Kint,  ac  primo  quidem  vires  (ollt- 
oirarKes  excernas  removeanuis ,  corpora  fibi  lantum  reiida  coiuemplaturi, 
iit  extrinfecus  nihil  accedat,  quod  ad  ttiotuni  quicquam  conferat;  Quo« 
niain  autem  indoies  axiuin  principalium  ,  quibus  corpus  eP  praeditum, 
hic  imprimis  in  computum  ingreditur,  inde  naturale  quad  defcdmeo  in 
corporibus  conflitui  conveniet,  prout  momenta  inertiae  eorum  ref()e(f)a 
fnerint  comparata*  Trcs  i^itiir  corporum  4afles  couftituamus^  ad  qua- 
nim  primam  ea  refenimus  corpora,  quorum  momentr  refpedu  axiifns 
principalium  Hnt  intg:  fe  aequatia;  ad  feamdum  vero  clairem  ea  corpora^ 
in  quibus  duo  momenta  refpedu  axiurti  principalium  lint  aequalia,  ter- 
tium  vcro  illis  inaequale.  Tertia  vero  claflSs  in  genere  omnra  ca  corpora 
coinple<llatur^  quprum  momeata  refpedu  axium  priacipalium  inter  (t 
fint  inaequalia« 


CAPUT  XI. 

DE  MOTU  LIBERO  CORPORUM  RIGIDORUM  TERNIS 

AXIBUS  PRINCIPALIBUS  PARIBUS  PRAEDITORUM 

ET  A  NULLIS  VIRIBUS  SOLLICITATORUM. 


D  E  F  f  N  T  T  f  O.   lu 

684*  v^rpus  rigidum,/m  axef  prineipakf  paret  babere  dtcituf, 
qnando  ejus  momenta  inertiae  refpedhi  axium  principalium  inter  fe  funt 
aequaiia* 

C  O  R  O  L  L.   u  ^ 

'  68  5«  In  talibus  ergo  corporibus  omnes  re(Sae  pcr  cjus  centnifn  iner- 
tiae  dudae  vicem  axium  principalium  gerunt,  eorumquc  re(pe<fln  mo- 
inctita  inertiae inter  fe erunt  aequalia.  '' , 

C  O  R  O  L  L.  i. 

686« '  Quaecunquc  igitur  ternae  redac  fe  mutuo  in  centro  inertiae 
normaliter  fecantes  pro  dirertricibus  afrumantur,  fi  fitus  cujusvis.  corpo- 
riselemcnti  rfM  per  coordinatas  illisparallelas*,  y,  ct«definiatur,.erit 
pet  totum  corpiu  fxydiA  =  pp  fxzdlA  =  o  etfyzdM  =  04  • 

Mni  a  CO- 


«» 


y 
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C  O  R  O  L  L.  j.  - 

^87'^  Q,^iodfl  tale  corpus  circa  re^m  quamvis  per  centrum  mertiae 
tranrenntem  acceperit  motum  gyratorium»  eum  ab  fuam  inertiam  perpe- 
petuo  confeL-vabit ,  ut  ea  recla  maneat  immota')  nifi  a  Vinbiu  externi» 
ptrturbetur* 

■  • 

SCHOLIONu 

688«  Dari  hujusmodi  corpora»  quorum  momenta  refpeiHu  axium^ 
principalium  fint  inter  fe  aequalin,  eo  miuus  dubitare  licet,  cum  iii  fu"' 
perioribus,  ubi  corpora  homogepea  fumuscontemplati,  plures  corporum 
Ipecies  hac  propfietate  gaudentes  afiignaverimus.  Inter  quas  primuin 
K>cum  tenet  globus  ex  materia  homogenea  confecAus,'  tum  veroeo  refe* 
renda  funt  corpora  quinque  regularia ;  porro  etiam  dautur  cylindri ,  coni 
et  coni  truncatt,  qui  eadem  proprietate  fimt  praediti«  Atque  ingenere  fi 
.eorporsl  uon  conflent  ex  materia  homogenea^  innumerabiUa  exbib^ri  po« 
terunt  genera  cujusvis  figurae,  in  quibus  aequalitas  inter  momenta  iner- 
tiae  reipe(5lu  axium  principalium  locum  obtineat.  Atque  de  hujusmodi 
corporibus  tantum  in  hoc  capite  agetur,  motusque ,  cujus  fiiiit  capacia 
4uiii  a  ni\llis  viribus  externis  urgentur,  definietun  Charadler  ergo  eilen* 
tiali)  hujusmodi  corporum  in  hoc  conflfiit :  ut  pofitis  ternis  coordiaatis 
orthogonaiibus  x^  y,  z  ad  centrum  inertiae  relatis  primo  fit  ut  jam  no- 
tavimus /or^iiM  :=fxfsdM  z=.  fyzdM,  =  o  tum  vtxo  fxxdM  =:JyydM 
s  fzzdh/t.  Sicque  mornentum  inertiae  refpeclu  axis  cujusamque  per 
cetitrum  inertiae  dndli  erit  =  2fxxdM.  Hoc  criterio  quafi  primum  cor* 
porum  geniTs  confiituitur,  atque  in  cognitioi)e  mechanica  nomine  ror;?o- 
rum  reguiatium  commode  inngntri  poUet,  cum  onines  plane  re(9ae  per 
centrum  mertiae  dudaepari  proprietate  fint  praeditae» 

SCHOLION.  2. 

689.  Etfi  in  hoc  capitc  tantum  de  motu  corponim  teroos  axes  pnn- 
cipales  pares  habentium  tauquam  de  cafu  fimplicifiimo  tradare  confiitui; 
tamen  a  proprietate,  quae  etiam  ad  reliqua  corporum  genera  pateat,  cxor- 
diri  conveniet*  Scilicet  quomodocuuque  corporis  rigi,di  motusfuerit  per- 
turbatus,  is  femper  pro  quovis  temporis  puncflo  relolvi  potefi  in  binos 
motus »  quorum  alter  fit  prdgrefiivus  aher  gyratbrius  circa  quempiam 
axem  per  centriim  inertiae  dudum»  Quae  propofitiacum  fundamentum* 
motus  omnium  corporum  rigidprum  contineat,  ejus  demoulkationem  in 
lequent»  Tiieoremate  tradamus» 

.i  .  7HE0' 
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THEOR\EMA  9. 
690«  Qaomodocunque  corpus  rigidum  moveatnr,  ejas  tnotu^  quo* 
vfs  momento  eft  compontus  feu  mixtus  ex  motu  pro^fllvo  et  ex  gyrato- 
rio,  circa  axem  ali<^uem  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntem» 

m 

DE  MO  NSTR  ATIO. 

Si  corporis  centrum  juertiae  moveatur,  in  quo  motus  'progre/n- 
vos  confinjt,  quippe  qui  perpetuo  cum  motu  ceutri  Inertiae  congruit,- 
hiuic  mente  faltem  tollendo,  dum  Ipatium  cum  corpore  pari  celeritatc 
b  oppofitum  ferri  concipiatur,  de  motu  qui  adlincin  corporeineft,  de^ 
mon(lrandum  eft»  eum  effe  gyratorium  circa  quempiam  axem  per  cen* 
tnim  inertiae  tranieuntem ,  qui  fublato  mptu  progreiHvo  quielcat  fal* 
tem  per  tempus  infinite  parvum.  Hoc  autem  modo  ccntrum  inertiae 
corporis^in  quietem  redigitur^  et  quomodocunque  corpus  circa  hoc  cen- 
eruin  inoveatur,  praeter  id  femper  qtiaepiam  linea  red^a  quieicet,  quae 
propterea  erit^axis  gyrationis ,  id  quod  fequenti  modo  oftendo»  Circs 
^rpus  concipiatur  fuperficies  fpbaerica  centrum  ftuim  io  ejus  centro  tn- 
ertiae  habens,  quae  ur  quiefcens  confideretur,  ad  quam  fingula  corpontf 
punda  per  redlas  ex  centro  ad  fuperficiem  dudtas  referantur,  Centro 
igitur  quielcente  pundlum  corporis  ad  P  relatum  tempnfculo  dt  transfe*  Fig.90» 
ratur  in  p,  ducftoque  per  P  circulo  maximo  OPB  ad  fpatiolum  Vp  nor» 
tnali ,  in  eo  capiatur  aliud  quodvis  piin<num  Q^,  qnod  interea  transferatur 
iii  q^  ita  ut  totus  arcus  interceptus  PQ^in  pq  pervenifle  fif  ceniendus,  upde 
cum  omnia  corporis  punda  perpetiio  easdem  inter  fe  dinAutias  iervent^ 
txiK  pq  =  PQ.  Qiiia  autem  arcuii  ?p  et  Q^  funt  infinite  parvi,  et  an- 
gnlus  pV(X  recflus  arcus,  illi  aequales  eife  nequeont»  nifi  etiam  arculu» 
gO^ad  PQ^  fit  normalts*  Continuentur  ambo  arcus  P(^  et  pq,  doiiec  fibi 
occurrant  in  O  et  cum  fit  OP  =  Op  et  OQ^  =  Oq,  motu  illo  totus  ar- 
cusOPQ  in  Opq  erit  ti^anslatus,  ideoqne  pundum  O  inloco  fuo  immo«' 
tnin  perHiterit  neceife  eft.  Qiiare  duda  ex  centro  per  boc  puudum  O 
xt&^,  eam  totam  interea  in  quiete  perfeveraiTc  manifeitum  efl ,  quaeigi^ 
tur  eril  axis  gyrationis*  Ex  quo  peripicitur  corpus  cifca  centrum  iner* 
tiae  quiefcens.  comiiioveri  non  poife,  quin  fimul  tota  quaedam  linea  re<%i 
per  id  centrum  du<f)a  inaneat  immota ,  ideoque  motum  eile  gyratorium# 
Sin  autem  centrum  inertiae  ipfum  moveatnr ,  oniverius  corporis  motu^ 
crit  compofitus  feu  mixtus  ex  motu  progreilivo  ct  gyratorio  circa  quem* 
piam  axein  pei^  ejus  gentrum  inertiae  tranfeuntem» 

Mm  3  CO- 
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CO  R  O  L  L.    t. 
691«  QjioiTiodocunque  ergo  corpus  rtjirtciinn  moveatiiF ,  ad  eius  mo« 
tum  cogaofcendum ,  primo  coniideretur  eius  centrum  inertiae,  cujus  mo« 
tus  dabit  motum  progrefUyum ,  hoc  deinde  fublato  quaeratur  puuduin  O9 
uade  axis  gyrationis  iunotefcet. 

C  O  R  O  L  L    2. 

691»  Ad  hoc  autem  pundlum  Oinveniendum,  po(ito  arcu  OP  rr  ff, 

Pp-  Qa  • 

eb  angnlum  O  =  ——  =  ———-—,  erit  Q7  ./v  =  Pp.cofPQ./ir 

fiuy  /(t^+PQ^ 

«   ^  «^        r      •.  Pp-finPQ  . 

+  PpfinPQ.cofy,  hmcque,  tangt;  =    m  _—  unde  patet 

^   ^        !^  Qj-Pp.cofPQ^  ^ 

,  Aundum  O  femper  realicer  determinari« 

C  O  R  O  L  L.   3. 

69'^.    Ex  motibus  pundoruiu  P  et  Q  per  Ipatiola  Vp  et  Q^  etiam 
fiicile  definitur  celeritas  angularis  circa  axein  gyrationrs,    quae  ed  = 
ang.O  ?p  /(Pp»-aPp..Q9.cofPQ+Q?*>      . 

dt  dt.fv  rf/finPQ 

que  nulla  efie  nequit,  nifi  ambo  ipatiola  ?ptiQ,q  evanefcant» 

SCHOLION. 
.    694.  Etfi  haec  demonfiratio  ex  fphaericis  maxime  efi  evidens,  ta* 
men  eius  vim  eo  magis  perpeqdi  convenit ,  ^  quod  non  defucrint  viri  alio* 

Juin  perfpicacifilnn,  quibus  adeo  vifuiii  efi  neri  pofie,  ut  omnia  punAa 
iperuciei  fphaericae  centro  quiefcente  aequalibus  ceieritatibus  circumfe* 
GEintur.  Hoc  fcilicet  obtineri  pofle  funt  arbitrati,  fi  fphaera  dum  cicca 
unum  quempiam  axem  gyratur,  fiinul  circa  alium^axem  ad  ilium  nonna* 
.  lein  pari  velocitate  circumagatur.  Nunc  auteni  hoc  demonfiratione  allata 
evidlum  efi ,  etiamfi  fphaera  non  folum  eirca  duos  axes  fed  etiam  tres  plti- 
resve  fiuiul  circumagatur,  ejus  motum  tamen  femper  ita  fore  coiiipani- 
tum  y  ut  quovis  momento  tota  quaedam  redla  in  quiete  permaneat.  Nulla 
cnim  vis  demonfirationi  infertur,  fi  quis  obiiciat  piui(9a  P  et  Q  non  fini* 

})lici  motu»  ut  hic  afiumfimus^  fed  componto  circ^  aliquot  axes  fimul 
erri;  quomodocunque  hic  motus  fuerit  compoGtus,  tamen  haecpuncfla, 
P  et  Q  pofi  tempuiculum  dt  in  alia  certa  punda  ptxq  perveniant  necefle 
eft,  ut  arcii^  pq  aequalis  fit  arcui  PQ,  et  quoniam  arcum  PQ  adlpatio* 
lum  Vp  normalem  afiiimfimus»  ita  etiam  ad  Q^  normalis  efic  debet  Ae 
fi  quis  adhuc  dubitet^  uum  puudum  O»  in  quo  concurfum  arcuum  PQ 

tt 
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tt  pq  prodii<florum  connituimus,  in  eodem  loco  permaneat,  ei  faltent 
eoncedendum  eil,  idadhuc  in  circulo  niaximo  Opq  repertum  iri,  qiio-» 
niom  ante  cum  pun(flis  P  et  Q'in  eodcmcircnlo  maximo  erat /itum:  per. 
venerit  ergo  in  o,  et  arcusop^aequalisefTedeberet^ircui  OP;  verum  arcua 
Op  aequalis  efl  arcui  OP,  ex  quo  puuAum  o  in  O  cadat  ttecefTe  cfY^  > 

P  R  O  B  LEM  A.     fp. 
695«  Dato  motu  duorum  corporis  rigidi  pun<f)omm,    cu[us  cen- 
tnim  inertiae  quiefcit,    invenire  axem  per  centrum  inertiae  tranfeuntem^ 
circa  quem  facic  iuflanti  gyratun 

S  O  L  V  T  1  O. 

Relatis  ut  ante,  omnibus  corpori»  pundKs  ad  fuperficiem  fphaeri- 
cam  quiefceiitem  ARCD  circa  centrum  inertiae  defcriptam  ,  moveatiir 
tempufculo  dt  pun<f)um  P  per  rpatiolum  Vp^  dp^  et  aliud  quodvis  pun-» 
^um  R  per  fpatiolum  Rr  =  ir;  ponaturque  arcus  circuli  niaximi  PR  =  q. 
VocentiH:  anguli  RP/7  =  »  et  ^Kr  =  n,  ihter  quos  autem  jam  certa 
<]uaeJam  rclatio  intercedcre  debet,  ut  a^^cus  pr  aequalis  fiat  arcui  PR  :=  ^. 
Sit  jam  O  polus  gyrationis^  indeque  ad  P  et  R  diidlis  quafi  meridianis  OP 
ct  OR ,  enmt  anguli  OPR  =:  90  +  fw  et  ORP  =  90^  —  »,  quoniam  ar^ 
eus'  OP  et  OR  ad  fpatiola  Vp  et  Rr  funt  normales*  Hinc  datis  iti  trian* 
gulo  fpbaerico  POR  Intere  PR  =  q,  cum  angulis  OPR*=  90  +  m  ct  ORP 
=  90^—11,  reperitur. 

'  finOPR  -    cofPRcofOPR    '  cofmAi        finmcofflf 

COtOP=    -; + =       ■         -^        r= ;; — 2 

finPR.tangORP  /PR  cofii/9  fq 

finORP  cofPRcofORP  ^  ^fmcoin       /ncofg 

/PR.tangOPR  **"         /PK         ^    cofw/j    ^       fq 


eotOR  = 

five 

langOPs= 


cotnfq 


cof mfn  —  fm  cp(^  cof  q 


i  tangORss 


cofmfq 


— .  fm  cofn + cof  mfn  cotq 


unde  pun<5lum  O  innofefcit,     Tum  vevo  cum  fit 

?p :  Rr  =r  /OP  :/0R  =  /ORP  :/OPR 

crit  dp:dr:r:  cofntcofm  feu  dp  cofm  ^drcofn,  tmde  relatio  inter  fpatiota 

dfy  dr  et  angutos  m^tn  colligitun     Deniqne  pro  ipfa  celeritate  angularii 

?p 
ca  acqnalis  efl  angnlo  VOp  per  dt  divifo,  hoc  cft  s  ■  ■      -  »  qui  valor  abit 

.    rfpv^(pofm*/ii*+cof«*/7*+/Mi*cof»*cof5*— a/fw  cofiii/iicof»coff) 

IQ       III  ■    ■       !■       ■111        lll.lli    ■■!■  II       I 


dt  coinfq 
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C  O  R  6  L  L,  u 

695*  Cum  ejttsmodi  relatio  snter  rpatiola  dp^  dr  elangnlosiVt  • 
tntercedere  debeat,  ut  fit  dp  cofm  =  dr  cofn,  haec  relatio  ita  in  figuni  re« 
praefentari  potcfl,  ut  demiAls  ex  p  et  r  inarcum  FR  perpcodiculis  jt^  et 
rq  fiat  r^r  s=  B^ . 

C  O  R  O  L  L.   t. 

697*   Haec  proprieCas  autem  per  fe  eft  manifefla;    cum  enim  ar- 
^s  pr  aequalis  fit  arcui  TTf  9   arcui  PR  aequalis  efle  nequit ,    nifi  &t  P^r 
=:  R^.     Celeritas  autem  angularis  ita  commodius  cxprimitor,    ut  (it  s 
rfjt?  ^  ( f  —  ( Gn  mffi  4-  cof «  cof «  cof ^)  •) 

dtcofnCmq, 

C  O  R  O  LL.    3. 

^98*  Si  pun^ta  P  et  R  femicirculo  diftent,  ut  fit  fing  rs  o  et  cof; 
^  ^  I »  neceflario  del^r  eife  cofmfn  +fm,  cofn  =  o,  feu  tangm  s 
— .  tangfs  et  m  =  —  ff ,  ideoque  dp  =  dr.  PaniHa  enim  oppofita  fpliaerae 
alium  motunr  nifi  aequaicm  babere  nequeunt;  boc  autem  Gifu  drca  axcm 
gyrationis  nibil  determinatur* 

C  0  R  O  L  L.  4. 

699.  Cogntto  autem  motu  duorum  pundonim  fibi  non  oppofitch^ 
tum,  fitus  axis  gyrationis  cuni  celeritate  angulari  innoteicety  undedcin- 
ceps  motus  omnium  corporis  pundorum  definiri  potefl» 

S  C  H  O  LJ  O  K 

700.  Haec,  ut  jam  monui,  non  folum  adcorpora,  inquibustres 
axes  principales  pares  exiflunt,  pertinent,  fed  in  genere  ad  omnia  cor- 
pora  rigida ;  quae  quomodocunque  agitcntur  dum  eorum  centrum  in- 
ertiae  fixum  manet,  quovis  temporis  momento  eorum  (notus  cfl  gy- 
ratorius  circa  quempiam  axem  per'centrum  inertiae  tranfeuntem.  Sin 
autem  centnim  inertiae  non  tnaneat  fixum ,'  quovis  temporis  niomentb 
motus  erit  compoiitus  ex  tali  motu  gyrsttorio  et  motu  progreflivo:  ne- 
que  alius  motus  in  corpora  rigida  cadere  poteft.  ^Qijare  ad  motuni  cor- 
poris  rigidi  perfecle  cognofceiidum,  duplicem  mdtum  invefligari  opof* 
tet,  aiterum  ejus  centri  inertiae,  qui  efl  motus  progrefl^vus,  alteruqi 
vero  gyratorium,  cujus  cognitio  poflulat,  ut  ad  quodvis  tempus  axem 
gyrationis  cum  celeritate  angnlari  aflignare  valeanuis.  Ac  fi  axis  qui« 
dem  gyrationis  perpetuo  mancat  idem,    determinatio  motus  pcr  priud- 

pxa 
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pia  ante  hac  pa/Iim  expoiita  nibil  babet  difficultarb;  fin  autetn  ipfe  gyra- 
tioiii^  axis  coqtinuo  varietur>  hoec Iprincipia  minime  itifficiunt^  feocoa- 
fugiendum  eric  ad  ea,  quae  in  capitibus  praecedentibus  fuHus  funt  expli- 
cata«  In  hoc  tamen  capite,  ubi  de  motu  corpunifn  ternis  axibus  paribus 
praedjtoniu)  et  o  Bullis  viribns  follidtatorum  agimus, ;  iflis  fublidiis .  non 
indigemus,  fed  per  vulgaria  principia  totum  uegotium  unica  propofitione 
expedire  poterimus» 

P  H  0  3  L  E  M  j1.  7^. 

7ofi  •  Si  corpiir  rigidum  tribus  axibtis  paribiis  praedttifm  quomodo- 
cun<|iie  projtciatur^  neque  deiucepl  ab  ullis  viribua  foUicitetur,  defioir^ 
motum  quo  progreditur# 

S  O  L  U  T  I  O. 

Motus  corpori  primum  impreiTcic  refolvatur  In  progreflivom  ef  gy- 
ra'torium  circa  quempiam  axein  per  centrum  hiertiae  tranfeuntem,  quo* 
runi  utruinque  ieornm  confiderare  licet*  Ac  primo  quidem  motiis  pro- 
greflivus  ita  continuabitur,  ut  centrum  inertiae  uniiormiter  jn  direAuni 
progrediatur^,  quae  proprietas  onmi  motui  progrefnvo  eft  commnnis^ 
etiamfi  corpas  non  ad  hoc  genus  referatur.  Quod  autem  ad  motum  gy» 
ratorium  corpori  primum  impreiTum  attinet,  hic  indoles  hujus  generia 
corporum  imprimis  iblutionem  fuppeditat,  cum  enim  axis  gyraticnis,  qui- 
cunque  fuerit,  proprietate  axium  principaliumgaudeat»  motus  gyratoriui 
initio  impreirus  ita  perpetuabitur»  ut  axis  gyrationis  conftanter  in  quiete 
perfeveraret,  fi  nullus  motus  progreilivus  adeiTet^  hoc*autem  accedente 
axis  gyratioTiis  motu  fibi  paralielo  enm  centroinertiae  unifonniter  in  dire» 
Qum  proinovebitur,  atque  interea  motus  gyratorius  aequabiliter  abfolvetur. 

C  O  R  O  L  L  u 

701»  Quicunque  ergo  motus  tam  progreillvus  qnam  gyratorius  cor* 
pori  ini(to  imprimatur»  centrum  ineniae  cum  axe  gyrationis  ita  unifor- 
miter  in  dire^um  prpgredietur,  ut  axis  fibi  perpetuo  maneat  parallelus^ 
corpusque  circa  emu  uniformiter  gyrari  pergat. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

703,  Etiamfi  corpus  noh  ad  bocgenuspertineat,  tamen  fiei  initio 
prifter  molum  progreiuvuiii  moms  gyratorius  circa  queihpiam  axem  prin* 
cipaiemimprimatur^  uterque  motus  perinde  contimtabiturt 

Nn  Ca 
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C  O  R  O  L  L.   3. 

704«  Q^iin  etiani  fi  infnpcr  vires  externse  accedane,  qmram  medii 
dtredlio  per  centrum  inertlde  tranfeat,  lis  folus  motus  progfeffivns  peribd^ 
afficietur,  ac  fi  tota  corporis  mafla  in  iOo  cenfro  etfet  col)^<fhi;  mbtusnii*^ 
tem  gyratorius  manebit  unifotmis ,  et  axis  gyrationis  aiirfldnter  iitnm  fib! 
^rallelam  confervabit* 

SCHOLION. 

jo%i  Cum  etiamnum  vires  follicitantes  removtamus  et  in  folam 
motus  impreffi  contianationem  inquiramus,  motas  onuiium  cprponim 
primi  generis  perfe(^e  definivimus,  ut  nibil  amplins  defiderari  po(fit:  pro 
reliquis  autem  corporibus  jam  partem  aliquam  expedrvimus,  quando  fci- 
licdt  motus  gyratorius  primnm  imprenusiitcirca  axem  principalem,  Quae 
quidan  determiiiatio  per  cognita  jam  prideni  fubCdia  mecbani<;a :  ^lolvi 
potuit«  In  aliii  ergo  corporum  generibus.  diificultas  tum  demum  occu^- 
rit,  quahdo  corpori  prinuuu  liiotus  gyratorius  non  circa  quempiam  axem 
principalem  imprimitur :  ad  quod  negotium  per|radandum  primum  pe- 
Guliare -genus  conflttuam  eorum  corporum,  in  quibus  duo  dantur 'mo- 
menta  inertiae  relpeclu  axium  principalium  aequalia*  Quqd  genus,  prae« 
terquatn  quod  calculus  haud  mediocriter.contrabitur,  boc  commodi  hn- 
bet,  ut  in  eo  adbuc  infiniti  dentur  axes  principales^,  ita  ut  infinitis  modts 
ejusmodi  motus^  qualem  jam  definivimus,  exiflere  poffit;  cum  contra 
Ui  tertio  gencre,  in  quo  momenta  principalia  Jnter  fe  funt  inaequalia, 
praeter  tres  axes  determinatos  nullus  alius  detur,  circa  quem  corpus  libere 
gyrari  queat*  In  his  igitur  generibus  id  nobis  efl  propofitum»  ut  quiciui* 
que  motus  talibus  corporibus  fuerit-  impreifiis  \  ejus  continuationem  in* 
vefligemus:  ubi  ad  quodvis  tempus  primo  pofitio  axis  gyrationis  ratioiie 
axium  principalium  corporis  cum  ceieritate  aneulari,  deinde  vero  fitus 
ipforum  axium  priuciplium  ratione  fpatii  abioiuti  determinari  dehebir, 
qui  modus  hoc  arduum  argumentum  tradlandi  maxime  videtur  idoneus, 
tam  ad  calculum  evolvendum,  quam  ad  ipfam  cognitionem  noflram  illu- 
flrandam.  Ad  utmmque  autem  in  praecedcntibus  capitibus  necenaria 
adminicula  expofuimus*  '   -• 


CAPUT 


28^ 
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?, 


D  E  F  I  N  I  T  I  O.    12. 

'   '  •  706*  V^orpus  rigidum  dmi  uxes  prineipaUs  panr  hahen  dickur, 

Jiuando  inter  ojus  inomenta  inertiae  relpcdu  axium  priocipalium  duo 
uut  aequa]ia« 

C  O  R  O  L  L.    X, 

707.  Hujus  generis  ergo  corppra  innumembilci  habefnt  axes  prin- 
cipales;  flatim  enim  ac  duo  axes  principaies  aequalia  iiabent  momentt 
iaertiae,    omnes  redae  in  eorum  plano  per  centrum  inertiae  dudlae  ae* 

ue  pro  axibus  principalibus  haberi  po/Tunt^  eodemque  momcato  iuertiae 

unt  praeditae. 

C  0  R  0  L  L.  2. 

708«  Hic  igitur  axis  ille  principafis,.  cujus  momenfuni  inertiiie  re- 
llquis  eH  inaequale>  erit  (ingularis,  atque  omues  re<flae  per  centnun  in« 
ertiae  s^d  eum  normaiirer  duclae  paria  habebunt  momenta  iiieniae ,  U 
taqquat^  axes  principales  fpe^ari  poterunt* 

CO  RO  L  L.    3. 

709.  Cognito  itaque  axe  ilngulari ,  pofitio  binonim  reliquorum 
non  determinatur,  fed  eorum  loco  pro  lubitiT  binae  redlae  quaecunque 
tam  inter  fe  quam  ad  illum  uormales  accipi  poifunt »  dummodo  per  cen- 
truminertiae  tranfeanf» 

SCHOLION. 

710.  Cum  igitur  fupra  in  genere  pro  axibus  pfincipalibus  lA,  IB, 
IC  pofuerimus  niomenta  inertiae  Mm,  Mbb,  Mce^  horuni  duo  in  iAo 
hoc  capite  acqualia  ilatuamiis,  Sit  igitur  primus  axis  lA  lingnlaris,  re** 
liquorumque  momeuta  inertiae  inter  fe  aequalia ,    ut  ilt  bb  :=z  cc^    ex 

Nn  a  qno 


\    ^ 
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T 


juo  formulae  fiipra  inventae  mirifice  contra^entun  EtG  antem  hoCTIirtt 
ucus  binorum  axiuni  IB  et  IC  non  dctermin^itur,  tamen  eos  tanquam 
determinatos  rpe<^bimus,  (it  eorum  ope  Htus  cor^ris  ad  qnodvis  rem- 
pus  facilius  adignari  podlt*  Hujus  nutem  generis  utique  iiifinita  dantur 
xorpora,  atque  inter  homogenea  imprimis  buc  pertinent  cylTndri/  ^oui, 
atque  in  genere  omnia  corpora  rotunda ,  quae  conver/ione  figurae  aijus- 
cunque  circa  quempiam  axem  fixum  nafcuntur;  ita  ut  hoc  geniis  fere 
'  omnia  corpora,  quae  quidem  a  geometris  confiderari  folent,  in  fe  com- 
ple(9atur.  Quemadaiodum  ergo  haec  corpora  ratione  motus  fe  iint  lia« 
bitura»  dum  a  nuiiis  viribus  follicitantu^,  in  hoc  capite  invenigabimus» 
ac  primo  quidem  ad  quodvis  tempus  in  pofitionem  axis  gyrationis  ratione 
«xium,  principaliuin  tnquiramus ,  nondum  fol&citi  quemnam  motum  hi 
lipfi  axes  fiot  habituri,  quem  deinceps  definire  oonabimur« 


P  UO  BL  EM  A,     7u 

71 T.  Si  corpori  rigido  duobus  axibus  principalibus  paribus  praedito 
motns  quicunque  gyratorius  initio  fuerit  imprefliis ,  neque  liliae  ad/int 
vires  externae,  nd  quodvis  tempus  pofitionem  axis  gyrationis  ratione  txittm 
principalium  aifignare* 

« 

S  0  L  U  T  J  O, 

Fig*  85>«  Centro  inertiae  corporis  I  in  ce^itro  fphaerae ,    ad  cujus  fuperfi- 

ciem  Qmnia*reducamus>  conftituto  fint  lA,  IB,  IC  axes  corporis  prio- 
cipales ,  ac  refpe<3n  primi  lA  momentum  inertiae  =  iAaa  ^  reipeda 
binonim  reliquorum  autem  IB  et  IC  fint  momenta  inertiae  inter  fe  ae- 
qualia  =  lAcc ,  ut  fit  66  =  ce.  Nunc  autem  elapfb  ab  initio  tempore 
=  /,  corpus  gyretur  circa  axem  10  in  fenfum  ABC  celeritate  angulari 
z=:  H,  ita  ut  fitus  pun<fti  O  relpedu  pundlorum  S,,  B,  C  definiri  de- 
beat*  Ponantur  ergo  arcus  circuiorum  maximorum  OA  =0»,  OB  =  C 
et  OC  =  7>  qui  tanqnam  variabiles  funt  tra<3andi,  atque  problema  66* 
ad  hunc  cafum  quo  bb  =  cc  translatum  dabit  primo  da  =:  o,  unde  pa* 
tet  celeritatem  angularem  manere  invariabilem ,  ideoque  adhuc  efie  ae^» 
tjualem  ei ,  quae  initio  corpori  fuerit  imprefia.  Quare  fi  haec  prima 
celeritas  angularis  ponatur  =.f  crit  »  =  e.  Deiiide  vero  cx $.674.  ha- 
bcbimus  has  aequationes*  '  ^ 

I.  aac^  (/«  fin  0»  =  o 

II.  aac^  dC  fiu  ff  =  gaacc  (aa  —  cc)  dt  cof(»  cofy . 
IIL  aac^dy  finy  =  aacuc  {cc  —  aaydt  coCcc  cofC 

ex 
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m 

ex  cfiisrum  priina  dilciiniis, ,  arciun  AO  ss  »  e/Ic  conflantem^  ideoque 
aequalem  illi ,  guo  initio  axis  gyrationis  diHabat  ab  axe  Hngulari  lA» 
Cutn  iguup  fic  «ofy  =5//  iA^t^*  —  cofC*),  r^liquarum  «equationum 
altera  prgebet :       ,.         \  -. 

dGRnS  9(aa  ^  cc)  Jt  co{(c 

cnjiis  u^gralc  eu.A  cof  *  — - —  =  C  + , — i i ,  ideoque^ 

COfff  =  \\SL»  cof  I    C  +  — ^^— ^  )    ct      ' 

V  ff  J 

cofv  ^fin^ft  fin  f  C  +  — ^      "" —     ■  Y 

^  \  tt  J 

Qjjarefiinitio  ubi/=ro,  fucritA0=:2(,  BO  =  55,  ct  CO  =i  €,  erit 

«  =  3(,   et  cofi5  =  nn2(  oofC^  unde  fit  conflans  cofC  =  — > 

fmTt 

tt  CnC  =  -r; — 7-#     Quocirca  habcbimus 

finX  ^ 

rf         fcft     r    *(«fl-'0^con(            1            s(aa^ee)tconi, 
cofC  =  cof 55  cof  '  —  cof  <J  fin  — i 

r      .       rn>r       f(aa^eeyconi      ,       rn^     ^  f(aa^ee)tcoiTl 
cofy  =  cof  ©  fia  ^ +  <Cof €  cof 


unds  fi  init:o  motns  cognoverimus  fitiun  axis  gyrationis  rcfpcdu  axium 
principaiium,  feu  arcus  H^  9,  et  S^  pro  c|uovis  temporc  elaplo  /  luum 
axis  gyrationis  rcfpedu  eorundem  axiiun  pduGipalium  leu  arcus  cc,  Cy  */ 
affignare  valcmus. 

CO  ROLL.    i. 

711*  Si  igitur  initio  corpori  impreiliis  fuerit  motus  gyratorlns  circa 
flxem  lE,  ad  axes  principnlcs  lA,  IB,  IC  inclinatum  angiilis  H,  ^* 
6»  celcritate  angulari  =:  e  iA  fenfmu  ABC;  quomodocunquc  deinccps 
axis  gyrationis  varictur^  celcritas  angularis  pcrpetuo  manebit  eadcm  =:  f ; 
et  axis  gyrationis  10  eodem  angulo  71  ad  axcm  principalem  fingularcm 
lA  iDcliuabitur* 

COROLL.  2. 
713.  Tuni  vcro  ti  momentum  incrtiae  rcfpedu  axis  fingularis  lA 
fit  =  Maa,   rcfpedu  binorum  reliquoruiA  autem  =:  Mee  pro  tcmpore 

Nn  3  .    claplo 


/ 


»86  ,       CAPUT  XIl;  DE  MOTUL!BE»p  ^     ) 

clapfo  =  t,  qnia  «  angiuum  dcnorat,  ponatut  ansulus —— 

r=  T ,  qui  cnnr»  temporc  *  unjfonniter  crelck^  '»tqwc  •ibo*  t«tnpore  corpns 
gyrabitur  circa  axcm  10 ,  ut  fit  AO  —  AE  =  21  el  cofBO  =  cof©  eofT 
-cofSfmT;  cofCO  =  cof®  fuiT  +  cof€  cof T. 

C  O  R  O  L  L.    S' 
714.  Qui4  arcas  AO  parpetuo-manet  aeqae  tnagnat  =s.X,    ftM 
pundli  O  commodiflune  ex  angulo  BAO  utnotefcet,  et  cum  fit  cofBAO 

cofBO         -  _.  _          cofCO         •  .         ,      '      . 

—    et  unBAO  *=  — erit, 

cof©cofT-cofS/T      ^  «.^     cofQS/T+cofScofT. 

cofBAO  = jrs —  ct.rmBAO= i-— . 

COROLL.    4. 
7*5«  Si  fuerit  ct  ■=:.  aa,  qui  e(l  cafus  ante  tra^hitus  qoo  omnia  tria 
inomenta  incrtiae  funt  inter  fe  aequalia ,  erit  T  r=  o ,  et  BO  =  ^ ,  item 
CO  =  ^ ,   polus  (ciiicet  gyrationis  0  refpedu  axiutu  prindpaliuui  loaoe* 
ret  imuiotus ,  uti  jam  ante  iuveniiiias. 

SCHOLION. 

*       *  - 

716*  Formubehilctiniltonmpliciores  reddipofftutt,  (cdreidigni* 
tas  mereretur^  ut  id  potius  /ingulari  propofitione  quam  in  tninfim  pro- 

fcquamur* 

PROBLEMA  72. 

7 1 7.  lisdem  poHtis ,  quae  in  praecedente  problcmate  funf  conflitnts^ 
,  dcfiuirc  protiiotionem  poli  gyrationis  O  refpc6)u  axiuiu  principalium^ 

SO  LUTI  O. 

Ffg-9^/  Maneant  omniti  uti  in  praecedentc  folutione,    ct  cutw  poli  parcs 

R  et  C  in  circulo  PC  pro  lubiru  accipi  queant,  quadrans  AB  ita  confli* 
tuatiir ;  ut  per  polum  E ,  circa  qucm  corpus  primum  gyrari  incipit, 
tranfeat*  Cum  igirur  hic  polus  gyi^tionis  pcrpetuo  eandctn  a  polo  prin- 
cipali  A  fervet,diflantiam,  ejus  motiis  fiet  pcr  circulum  miiiorcm  EFG 
oentro  A  defciiptum  ,  cujns  dinpntia  fit  arcus  AE  :=  U »  quem  fupra 
pcr  %  iadicavijnus»     Erit  crgo  BE  =  95  =  90^  — 1«^   ci  CE  =  €  = 
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00®.  iQ«?ro  fi  elapfo  tcmpor^  ==  /,  polus  gyradonisex  E  pcrvenorit  in 
0,  ob  cofS  =  o,  ent 

ideoque  ipfe  angulus  BAO  ^*T*  At  angulus  T  ita  ex  teoipore  t  defini* 
ty^f^  i]tlii.T3|=  r^  ».''■'.         '    '  =  BAO,  unda  Iianc  egregiani  fo- 

*  C  C       ' 

lutionem  coniiwjuimuf. '  Si  inomentuni '  incrtiae  refpe^nii  axis  principalia 
6«guUrwJA(fe^(i.jap  Mm^:  «I  «tfg^4.Wnwni  rcJiquorum  4>ariuni  JB, 
ct  IC  =r  Mcc^  corpus  autcm  initlo  circa  axcm  lE  in^icftfum  BCA  celeri<- 
tatc  flugulari  =  e  gyrari  coeperit  j  tum  refpc^u  axium  principalium ,  qm< 
qnafi  tn  quiete  fpedlamus^.  polus  gyrationis.per  circulum  minorcmEFG 
circa  polum  A  defcriptum  unifbrmltcr  profcretur,    ita  ut  elapfo  tcmpore 

SE  t  <;onnciat  augtsIijVq  ^AQ  s=      t    \^n    -^ — .     ■■  >  ,  jnQtusque-nat  ia 


cc 


fcnfum  BCconformem  motui  gyratdrip^  "fi  guidein  fuetit  aa  >  a^   in 
contraribm  autcm  fi  ioa  <  rr« , 

'  C  O  R  O  L  t.   /:  ^  ^ 

718.  Polus  gyrationis  his  cafibns  quicfcet.  i^i  jfi  AC  =6,  fcii 
corpus  circa  axem  principaiem  lA  .gymrviiKeperif^  a^«  fi  AE  =  go^ 
ieu  fi  corpus  circa  qucmcunc)ue  axejn  ad  lA  liormalem  ^yi^firi  incepcrit: 
iic  3^«  fi  aa  =  r^^  hoc  eft  fi  corpus  ^habucrit  omnes  tres  axes  princtpa- 
lcs  pares» 


C  O  R  O  L  L    2. 


1. 


719.  Si  fuerit  na  >  u^  poUuTgyratipuis  E  circa  A  in  eundem  fen- 
fum  RC  in  quem  fit  gyratio  circumfcrctur  celeritate  angulari  = 

f  («« -  ti)  cbf  AE       -  ^     .         ^  *    c    c  .     -      ' 

^^ 1—  .^    iin  autem  fuent  aa  <  cr ,    ui  lenium  contraruim 


tc 


-              ,                   ,             ^  (^^  —  ^o)  cof  AE. 
circumferetur  cderitatc  angularfs:  ■ '">■     —  ■  ■ 


^   cc 


C  O  i?  O^  I*   i. 

710«  fpfe  autein  arcus  circuK  ininoris  EO,  per  quem  -axis  gy« 

.    .  ,  ^         .^  f(aa  ^  rir)^  fiu  AC  iCofAE 

ratioaw  tempore  t  proccdit»    clt  as       -^  ■  ■       '  .       .  ,  >  >  > — -»■ 


*  ^ 


u        .  ♦    .      .  .».»*..  "    ^jp: 


( 


y 
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^  ^- 


=  — -- ^— —  ■/   quod  ergo  Ipatium  cetent  panbus  eit  maxi* 

miiin ,  n  'AE  =  T  AB  ==  45.^ ,  hoc  eft  fi  axis  gTTidoius  ae^ualiti^  diflct 
ab  axlbus  priiicipalibus* 


»1 


C  O  R  O  L  L  4. 

yt  f .    Pofifa  ratione  diamecri  ad   peripheriam  "rs  t  :  of «    polas 
gyrntionis  totam  circumfereutiam  EFGE  percurr^t  .tempore  ^. 

■  ■ liiin*  fec»  buncque  aiotttm  perpetoo  uoifortMiU 

-  f(fla  — ff)  cofAE 

coofervabitt        ^ 

SCHOLIOtT. 

711.  Hic  nondum  de  ipfo '  corporis  motu  agimus,  led  quodprobe 
cft^notandum,  corpus,  quaH  qniefceret,  vel  aiiud  ip(i  aequalc  lo  quiefe 
contemplamur ,  in  eoque  ad  quodvis  tempus  axem  gyrationis  lO  defi« 
nire  docuiinus»  clrca  quem  corpiis  motum  tum  (it  gyraturum,  nequc 
hic  fumus  folliciti ,  quemnam  hmm  hic  axis  gyrationis  tum  re/pedtu 
fpatii  abfoluti  (it  habiturus,  Nunc  sgitur  iiftam  cbmplefam  4notus  cogiii* 
tionem  aggrcdiamuc;  '  '  . « 

P  RO  BLEM  A.     y. 

723.  Si  corpori  rigldo  duobus  axibus  principalibus  praedito  jm« 
prefTus  fuerit  initio  motus  gyratorius  quicunque,  ad  datum  tempus  tam 
iitutn  axium  priacipalium  quain  axis  gyrationis  -refpedu  Ipatii  abfoluci 
aflSgnare. 


SO  LUTIO. 


/ 


FiS*  89*  Sphaera  ex  centro  inertiae  corpori  circumfcripta  dagatur  fuper* 

,  licie  fphaerica  immobili  ZXVY«  atque  elapfo  tempore  t  fphaera  mo* 
bilis  vum  corpore  eum  teneat  (itum ,  ut  axium  ternoram  principalium 
poli  (int  in  A,  B,  C,  refpedlu  quorum  primi  lA  mQmjeatum  iuertiae 
iit  =  Maa,  refpeAu  autem  binorum  reliqtiorum  =r  Mrr*  Du<nis  inde 
ad  punc^um  quoddam  fixum  Z  arcubus  AZ,  BZ  et  CZ«  ponanuis  utia 
probj.  68.  AZ  =  /,  BZ  =  fi»,  ct  CZ  =  «,  ut  (it  cof /»  +  cofiw*  + 
coffi^sr  I ,  tum  Vero  (iut  angult  XZA  =  A>  XZB  =:  ^  et  XZC  *=r  y,  ct 
quia  motus  gvratorius,  uti  jam  onendimus«  '  manet  aequabilis,  fit  eius 
ceieritas  angalaria  =:  ^  in  feuTum  ABC  dtreda«       Porro  quoniam  axis 

gyratio- 
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fpMiooh  ^rpetud  i4)  axe  lA  aeque  maiieat  remotus.     Sit  arcns  AO  a 
a^     etiieQiialitf  iuiriali  AE,    ubi  aijiimamus  initio  polum  gyrattonis  £ 
iu  ipro  arcus  /Ht  pofitum  fuifl^;  '"  Jbi  praecedemibus  ergo  fi  pbnamus 
$  iaa  ^  rr)  t  cof  ^  r  * 

a?  T;  unde  G  gomrmtis  arcii8,.BQ  «cipet  CO  =  7,  erir  cofC=;  fina  cofT 
et,  co|/y  sf:  Ilui)(hiMiT  ut)  MC  anguliim  oedaiiu     His:  pofitis  oh  ^  =::  # 

i//fin/  =  ^if  Uii«  (0ol«  cofT  -.  cof«  finT)  j  —  ^XJin/*  =  ^/  fin« 
.jpiia   .(wfii^fi^4/«of<^ritfT)J\  -      -^- .^      : 

dm  finm  =  e^/  fln  et  (cof  /  fin^X  —  .^of n  cot  ai)  :  Ui  ^14  iloM*  sziJtfmtL 
(cofn  finT  ^i  ^ivif/  c6t«)         *  ?    '     '^     ^    "?      ,       *^ 

rf»  fin^j^  /off  mJkC^mcotcc  r-  ©of'  cbfTJi  iir  fiu»*  =t,eA  fin« 
cof/ cotte  j- ^ofiii  cofT) 
quae  ^iG  fiiiilj«is-4id  intcigrationem  peiilaci^aeafit,   co/ifideremtis  arrcum 
ZO  =  tT,  it  cvm  fii  cdftr^sz  cofc«  d)!!^^  fin<f  (cofi»  cdJT  +  c6f»/T) 
erit^^ii^ojentiando  '      r   1  -. 

c    i/ff  (mtf  ss  iir/  fin/  tof ^  +  «/w/iii  finer  cofT  -f  dn  fin»  fini»  finT 

^  +  dT  fin  t«  coffii  finT  —  rfT  fin  i  cofn  cof  T 
fubflituds  autem  pV^o  i^/V  dfnfm,  dnfn  ilGs  valoribus  fit 

dvfv=^  rfT  fin«(cofiicofT— cofi«/T)=:— .iiT  Cii«.  - — i""** 

....  erf^finflft 

Cum  ;gitur  fit  iT  =  — ^ ^-^^ —  oritur 

,    -,  —  (flfl  — fr)cof«       jf>.#     '.  i  j  ** 

rftr/i;  =  t-r— *-n-— -t — 'r^  ••  .#*//  ct  mtegrando 

'  cc         .' 

#•       ^      faa^- iFir)cof«cof/'      '         r.    ..        /•       ^«        i.  -.r^.. 
coft;i=C — ^         ■  ^cof<^cof/+fice(c»&rcQfT+cofii/T) 

c  c 

m  > 

ttt  ergo  jam  una  habeatur  aequ^tip  integrali$ 

C  =  cof^  cof/  +  fin  00  cof fci  cofT  +  fin  «  cof»  fin  T» 

'^ 
Hinc  aufem  cMciudere  licet  integrationem  partiailarem  ^    ponendo  nr* 

cum  lcOnOaiit^n,  ttcoim  =:  fin/cofT  atque  cof»  =  fin/  fiu  T,  ut  fiat 
cof/*  +  colni*  +  cof»*  ==  I.  fimulque  priroae  aequationi  dlfl  =:  o  ia* 
tisfiat,  reiiquae '  vero  dabunt: 

imftn^  dTflfT  =  rrf/ fin(»(cof//T-cf>ttf///T) 
jin/ii  =  -  dTfl co(T  =  f*  fin x (cot »Jl cofT ^cpf/ cofT) 

Oo  e3f 


^  f:  '  CATOIT  Xtt\  DE  BKmJ  tlBERO  : .  .:*» 

ex  qibniin  uhaque  prodit  dT/l  =  gdt  fin»  (ooi!/  — «otiit  /*/)  -a 

HncqiTc  tang/  ir  • 2 — ,  'fimiif^rfatfeitt  arcuHLO  ar-u  fii^c  coiiikay, 

nempe  coft;  :^  cbf(t  cof/  +  Cma/t confcqtiehler.ro  =^v  ti  d^tet 
ttng  AZO  ^  6*  itdnt  pnii(5ta  A",  Z  et  O  feniper  fint  in  eddent;circillo  mi- 
ximp.     Deniqu;  vero  pro  fitii  arcus  ZA  lufbiAiiMr  i^  dhfi^  nsiettrGa  4J% 

;  •       .    .^'^f  fiir«'^  '•'      *  4  i       .  i   o:»'!h  *S  .   u 

hincque  A  =  p-j ♦      Cognitonnte»  «ifi4PlSZA'!9.A  rdiqui 

XZB  =:  /4  ct  XZC  *i=  V  ex  tis  ibrmulis  definj^otqrt   - 

^'         .   '     «;;^eoC/corill  .    .   -,,      ...  w-!Ot>f  /  cof» '  • 

cor(i«^A;=; ■   .  !»I  cof(v-.Ay==  ,m  /  ^,  ^ :- 

-  ^         ^  cof»  tangT  ^        '     •'  ^-cotT  - 

wx  tang(ji*- A)  a  -*—-—--  m  ■■'■  ?       et  tiing(i^^.A)=  ■  ■    ^.     > 

coi/cojriii  col/.  .         .j  ,  •olr 

Cum  autem  baec  /blutio  fit   particularis ,    geniH^atem  .  requenti  xnodo 

elicif  9^03»  '  "^         '  * 

T 

SOLVTIO   GENER4LIS. 

Ponamus  cofm  =  fin/  cofd  et  cof il  =s  fin/  finO>   ut  fit  cof/*  -f 
itofw*  +  cofo*  =  j.  eritque 

rf/fm/  =  ^i/  fin«<//fiad  «ofT -//  cof0/T) 
five  i{/  =r  f i/  fin  »  fiii  (e  —  T ) ,  tum  yetp  habebitur 
im  fi  I»  s=  d&fiGskB'^dlcQ£lQo[&  T^idl  fin«(co£//T«^GOtce//fioe) 
ideoque 
rfefin/  fine  =  edi  Cn»(cof/cofe  fin(e-T)+cof//T_cot«//nn0) 

tt  ob T  =  e  —  (©  --  T)  cfi  finT=  fine  cof(e-T)-cofefio(e-T) 
nnde  pec  fine  dividendoerit 

d%Qnl^€di  fma  (coT/  eof(e  -  T) ^wta  fia/> 
Statuamus  jam  e-  T  =r<»,  erit  rfe  =  d^  +     ^^"^"^^^^^f  "^^,  el 

j^i'   i  t      #(«»  — «)rf*cofflf  fin/  -  -•  rt     r  4      r  n 

rf0fin;+  .1      1,1^       =e*fin«cof/cof0— «<froofflf/' 
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wu  «A  fiH/  =  edt  m^colJcoi^  mm  -•  m.. 

Jiiuie  aequatio  aim  praecedente  dl  =r  edi  6na  fio^  eft  conjnngenda^et 
olvenda,  qoae  quidem  contibent»  fies  vartabiles /,  t^  ct^»  qiuuruoic] 

dia  ob  fdt  =  .,         facile  dimiiiatur}  oritur  enim 

\^         ^,  A    dtcoftcoCip      .     madlcofaCml    ^ 

madtcoCaCint         jt     nr^       ^  r  #^  ^ 

— «  =  dtcoitcoi(p  —  inp  iinf  fin^ 


ceCmpb 
Gujuajntegrale  eft: 

-  rs     r  i    r;^      n     KAacoCc^coCt 

C  —  fin/  cof®  =  C  —  p T- 

^  ^      ccun 


/ 

aa  coX» 


Stttuainut  brevitatis  graria  -i--T >  =£  D,   ut  ^ 

/» _  D  cof/     •  '■'  I 

cof^=  "J      ,  ctCn^=  — -  /(i-.CC+aCDcof/-. 

•   .  .  (i  +  DD)  oof/»)        ^  .  • 

ouo  valoreia  alteni  aequatione  fubflituto  orituc    ;   ,  •. 

__  dlfihr    ■       •  . 

fin«  /Ci  -CC4-«CD  co(/-(t  -(rDD)  eof/*> 
cuiuf  inteeraie  t& 

7  «  4r     CD~(T+DD)cof/ 

ef  4.  E  =r  ..  A  fin ^J-  '^^  ■- 

..*'^^  .         fin«/(i  +  DD)  /(i-CC+DD) 

^'^   7(";l'c^c+y   =fi°((^^4-E)il.^/(,+m») 

unde  ad  quodvis  tempus  a^cus  ZA  =  /,  indeque  augulus  ^  =  0  ^  T, 
buioque  anguius  6  =  ^+T  ihnotclcit,*  quo  invento  erit  cofw  =  fin/ 
cof®  €t  colw  =  fin/find.  Porro  fiet  cofZO  ss  cofc»  cof/  +  fin«  fin/ 
cof^  =  cofe»  cof/  +  C  fina  ^D  fin«  cof/,  fcit  cofZO  =  C  fin<»  - 

^fln^rfj      flt  Dediqtie  pro  angulo' XZA  =  A  obtinemus: 

cc  .    •  •       .    ' 

.  ^       ^,     ^    .  ^     ^  .    .  ^#rf/fint»(C_Dcof/) 
-  rfA  fin/*  =  edt  Cmccft  cot(p,  fcu  dKsi  ■      ■         ^  ^ 

ubi  fi  loco  tdt  fuperior  valor  fubf litiiatur  provtnil 

Qo  »  dji 


> 
t 


r         »      •  ^ 


/ 
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'         /J  /(i  -CC  +  aCD  cor/ ::  Ci  +DD}cdf/*) 
«ujtis . Integrale  diciiur  »  *    -        ■   .  i:.       j  ?;.!..  .-;'^f|  rr'    ^  :  -r;  ^»*;.  .■    p 

A  =  E  +  Afm^ 31.^ 

ficque  omnia  in  genere  funt  dcteruiinata* 

724.  Ex  foIiUi6ne  generali  nafcitur  fi^liitio  particularis  priuserutay 
fi  {)onatur  couAshu  C  zz  y^{}+  D03}  tuin  enim  tn  ae(]uiifione  et  ^E 

=  Afin . -.  ob  denominatorem 

fin«/(i+DD)  /(i-CC  +  DD) 

/(1  -  CC  +  DD)  =  oV  etiam  gflftierato^jCD  -  (i  +DD)  cof/  cvane* 

'      "       r  D  "  "  **  *  1 

fcere  debet,  unde  fitcof/:±  — i---— — -.  et  fin/=:  -■   ,     '  ^.^^  > 

/(f+DD)      ,  ^O+DD);. 

ideoque  tang/=  -~-  = tangcic. 

•  ^^         ^  ^         • 

C  OR  O  L  L.    2,  : 

71^«   Sumta  autcm  conftance  C  z=,(^f{\  +''DD)  fit  cof^  =: 

/(i  +  DD).Dcof/ "  ..  -  .r^   '     2       n-' 

»1 ,  y— .  =1^  ideoque  <p  =  o  et  O  =  r^  unde  colh- 

gitur  cofm  =  finAcofT  et  oo(n  ±.flfT  ,    ac  dcnique  A  =  E  +  A 

.      -.^  +  ^0^/(1  +DD)         j,  ^  .r        V  u  ^  ^ 

fin  '  4    ■!  ..'  ■'     ==  E  +  A/o.     ycrum  ob  ^  =  o,  ad 

hoc  incommoJum '  evitendum ,   fumatuc^  aequitio  iA//  =  —  tdt  finn, 
unde  fit  ut  antd  A  :ss  E >  ■■>     *  • 

7a6.-^Solut?o  geucralis  id^o  tot  jijvplvit  cpnnantesarbitrflrias,  ot 
ubiciinquc  puQ<flum.  nxum  Z  in  fphacra  innnobili  accipi()rur»  ad  id  pofijt 
accommoduri.  Cum  autem  pundum  Z  ab  arbitrio  nonro  pendeat,  id 
fempcr ita  accipere  licebily.ut pro  eofolutio  patticuiaris  locuui  fit  habitura: 
quae  cum  fit  fimplicifnma  maxime  nobis  perfpicuam  cognitionem  mottis 
largietur,  cum  idem  itiorps,  fi  ad  iJia^nnifla^fixaTcferretur,  vehemen* 
ter  pertnrbatiis  videri  debeat»  Qiiare  pondum  hoc  fixum  Znonprolu* 
bitu  fcd  ica  allumamus»  ii:  ^iufifOiUfl  panif^M^sifrii  ipcam  iuVe^iat* 


4  • 
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P  R  0  B  L  E  M  J.   74. 

747.  Si  corpori  rigfdo  duobns  axihiis  principalibiis  paribits  pracdito 
imprcfliis  fuerit  initio  luotus  gyratorius  circa  axem  quemcunque  per  cea« 
tum  iaeriiat  traofeuniem  motus  hujus  coiuiniiadoaein  detenninare. 

S  O  L  U  T  1  O. 

In  centro  fphaerae  inimobilis  concipiatitr  centrum  inertiae  corporis^   Fig.ps» 

<{uo()  etiam  quiclcii ;    atque  initio  axes  corporis  principales  fuerint  in  A, 

%,  Cy  qiiorum  pdmt  lA  refpedu  nipmemuin  inertiae  fit  =r  lAaa^    re- 

fpe<^u  vero  binorom  reliquonim  =  YAce:    tum  antem  acceperit  corpiii 

motum  gyratoriitm  circa  axcm  lE  in  fenfum  BCA^    celeritate  nngulari 

=  s  Ctque  arcus  AE  s:^  a*     Quo  nonchujus  motus  impre/Iicontiniiatio-^ 

neni  InvenigemuS)  folutione  particulari  utentes,  in  arcu  AR,  quem  in 

fphaera  immobili  tanqnam  meridianum  fixu(uJpd(9einus^  capiatur  AZ  jtg 

cc  tangfl^      ^  r.  "  rt     11    /•  1 

ut  fif  tang  AZ  =  — 1 —  lumaturque  Z  pro  puncto  illo  nxo,    ad 

aa 

quod  deiuceps  fitura  corporis  perpetuo  refcramus,    ponauius  autem  AZ 

^  l,  iit.fit  ZE  zzzoc  -r^L     lam  eUpfo  tempore  =  /  pervenerint-poli  axium 

principalium  in  A',   B',   C;    et  vidimus  lore  adhuc  ZA'  ac  ZA  =  /,   et 

in  eodem  arcu  A'Z  repertri  pundum  O,   circa  quod  tanqnam  polumcoi:^ 

pus  nunc  gyretur  celeritate  angulari  =  ^  in  fenfum  VC^W     Ex  praece*- 

dcntibus  autcm,  ubi  angulnm  XZA  pofnimus=:A»  qnoniam  ejus  nega^ 

tivum  hic  angitlum  AZA'  denotat,  qui  initio  erat  =:  o,  erithic  angulus 

AZA'  =  — -x—. —  f  unde  ad  quodvis  tempus  pofitio  axis  principalis  lA^ 

cognoiciturt     Sint  bini  refiqui  in  B'  et  Cf,  atque  §.  ^17»  invenimus,  fore 

«/./^'          e(aa  ^  ec)tco{oc  .  «     */ 

angulum  B  A  O  =  :    quare  invento  puncto  A  ca» 

c  e 

1     /Tii/M/         e  {aa  ^  cc)t  coCa        ^  r  aw 

piator  angulus  ZA  fi  =  : — >,    et  lumto  arcu  A  fi  qua» 

drante ,   erit  B'  alter  duorum  reliquorum  polorum  principalium  y    undq 
fponte  tertius  Cpatet. 

C  O  R  O  L  L.     u 

7JR.    Axts  crgo  principalis  lA  uniformiter  gynrtur  cfrca  lineam  IZ 
fixam,  fed  non  ad^corpus  pertinentem;  ita  ut  fit  arcus  AZ  =  A'Z  =  / 

Ou  3  ^    cxifleu- 
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exsfteate  tang/  =  k  ^^  tempore  t  abfblvatur  aogultu  AZAf  = 


tCm 


91  m» 


ent  =  • 


:  cujus  ergo  motus  oeieritas  angularis  ui  lealiuu  AA'  /eu  BCA 


C  O  R  O  L  L.   2. 

y^g^  Interea  autem  arcus  in  corpore  AB,  qiii  initio  fn  AZcaddM^ 
iCa  circa  ZA  duiii  tempore  t  in  ZA'  procedit,  gyntar  ut  confictat  angu« 

gfaa  ^  ic)t'Co[c&  «    .  •   • 

tum  ZA'B'  =  ■■   ^  ^  cujns  ergo  motus  celeritas  angulans 

ec 

e(aa  —  ce)  cof<» 
ea  =  — !i < -♦ 


cc 


C  O  R  O  L  L.  3. 

730.  Motns  ergo  corporis  poteA  repniefentari  tanquam  compoHtus 
^ex  dupiici  gyratorio.     Primo  fcilicet  corpus  gyrabitur  circa  fuuhi  polum 

prindpalem  fingularem  A  celerkate  angulari  =  ^    ■ ia  fea« 

cc 

fum  CB;    tum  vero  interea  ipfe  hic  polus  A  gyrabitur  circa  puuAum  Z 

in  fpatio  abfoluto  fixum  celeritate  angulari  =  ^     ^      ■♦ 

// 

C  O  R  O  L  L.  4. 

731«  Pofito  arcu  ZA  =  U  fit  celeritas  angularis,  qua  punc^um  A 
drca  punclum  fixum  Z  gynitur  ^^»  in  feufum  AA^,  quae  duo  elementa 

ut  data  confiderehtur^.  ent  tangnt  =  «— —  tang/  et  «  =  ^Sl ,     Hinc 

.  cr  fmcs 

eeleritas  angularis,  qua  interea  arcus  AB  circa  A  gyratur  in  feafuih  oontra^ 

liaa  —  ce)  fin/  .  ^(ao  --  rr)  cof/ 

num,  erit  =  -^^- =  ■■ 

cc  tang(«  aa 

^  SC  HOLl  ON  u: 

732*    Hic^orporis  motus  commodifliine  eo()em  modn  repraefeif- 
tari  potefl,   quo  motum  vertiginis  terrae  concipimus,   qiuU)Bnus  axis  fea 

poli 
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|)o]t  In^  0oda  plrogrediuntiir.      Corpiis  nempe  eanqnntn  terra  fped^etur, 

cujus  alt^  polus  ^t  A»    in  codlo  nutetu  punelum  Z  poFus  eclipticae,  a 

qtm  poIi«r;itm9Gw:CuoAauler  caodetn.Jervet  Jinantiani  Zfk  ==  /,    etcirca 

queti)  gyretur  celeritate  axigulari  :=:  ^  in  ieofum  A  A\    qui  niotua  re- 

ipoiidet  proceiTui  poli  terreftds  in  coelo»      Interea  autein  dum  arcus  AB 

vei  A^B"  gyratur  circa  A  4el  A%  ab  arcu  ZA  recedens  in  fcnlum  CB  ce» 

%         *        '  ,    .    *  '  '^(aa  —  cs)  cof/  *  r      ,  ; 

lcrita  tc  angulan  =  ■       ■  >    hic  motus  reipondebit  motiti 


aa 


diurnb  terrM^  Revera  auteni  talis  niotus  maxime  difcrepat  a  motu  veiv 
tigiiiis  -terrae-,  cuni  hic  motus  meridiatii  AB  circa  polum  A  lit  admodunt 
Icntiis  rt(pc<3n  motus  angnlaris  poli  A  drca  pnndliim  fixiim  Z,  cuih 
eontra  in  ten^  mbtus  diuruns  fit  velociflGimus  prae  motb  poli  circa  poluin 
cclipticae.  '  Qiiod  fi  ergo  luotus  polorum  terrae  circa  polos  eclipticac 
effet  vdocifiPmus,  cantra  vero  motus  vcrtiginis  circa  polos  terrae  lardifr 
|]tnus>  cafufam'  hufus  mottis  neutiquatn  in  viribns  externisquaeri  conveni** 
<i5t,  cum  terrt^  per  fe  ob  ineniam  tali  motu  cieri 'poflct.  Nunc  auteni 
Cnm  contrarfum  eveniat,  hujus  phoenomeni  caQ£r  manifeflo  in  viribn^ 
txternis,  quibus  terra  foUicitatur^  efl  fita* 

.   S  C  ff  O  Ll  0  K    t, 

73  3.  Memoratu  hic  omnino  dignum  efi ,  quod  motns  cotporis ,  qui 

revera  circa  axem  variabUem  10  fiebat,    quafi  fpontc  redu<flus  fueri^  a(f 

binos  motus  gyratorios ,  qui  autem  probe  a  fe  invicem  funt  difiinguendi^ 

dum  alter  fit  circa  axein  venim  et  in  corpore  exificntem ,  alfer  vero  circa 

«xem  quafi txtra  corpus exifientem  etad  (patium  abiblutum  relanim.     Ad 

quem  motum  clarius  menti  exponeodum  >    corpus  PRQiS  hafia ,  APQa 

transfixum  concipiatur>  quae  per  ejuscentrum  inertiaeJ  tranfeat>  ejusque 

axcm  principalem  fingularem  refcrat;^  nim  vero  ha/ia  terminis  itu's  A  et 

a  ita  annulo  ZAsa  inferatur,    ut  corpus  libere  circa  eam  gyrari  queat: 

annulus  autem  in  pundKs  oppofilis  Z  et  3  habeat  cardines>  qui  extrinfecus 

itaHnniter  retineantur^    ut  annulus  circa  eos  pariter  libere  cJrcnmferri 

poffit.       Quod  fi  jam  corpus  PRQS  circa  hafiam  Aa  in  gyrum  agatue 

fimuIque.annAiIns  kzaZ  circa  cardines  Z  ctz  circumferanir ^    ejusmodi 

motus  orietur  qualem  hic  defcripfiiiiiis  >    ubi  haf ia  reiert  ax^in  veruni 

b  corpore  exifientem  et  cuin  corpore  motum ,    cardines  vero  Z  et  a 

axem  alteruni  extra  corpus  fixum.     Bini  autcm  hi  motus  gyratorii  in  hoc 

eonveQiunt>   quod  iiterque  altero  fublato  abeat  in  venmi  motnm  gyrato- 

rium  drca  axem  fixuoi}  fi  enim  aanului  quiefcat^  corpua  drca  haflatti 

quiefcen* 


I 
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^iiefcentem  Ka  feu  axem  PQ  fixum  gyra^itiir:  fm  autem  dem«tiirm0tBi 
circa  haHam »  foiusqtieannulus  circa  ordines  Zttz  gyrtuXp  in corpore 
erietur  motus  gyratodus  fimplex  circa  axcm  fixum  «d  cardiuei  Zr  ct  9 
peningentem.  '       / 

SCHOLION.    jr.  ' 

734»  Talis  motus  fieri  dicitnr  circa  axem  mobilem,  qui  probe  di« 
flinguendus  eft  a  motu  circa  axem  .variabilem ,  quaiem  in  prnecedeati* 
bus  connderavinms*  Corpus  enim  circa  axem  variabilem  gynyii  dicitQry 
quando  continuo  circa  aliam  iineam  pcr  ejus  cenirutn  incrtiae  dudUm  gy- 
ratur,  quae  etiam  eo  inflanti  revera  quiefcat;  atque  de  tali  axc  omni^ 
funt  intelligenda ,  quae  fnpra  de  motu  gyratorio  funt  expodta/  Q^anda 
autem  dicimus  corpus  circa  axem  mobiiem^  gyt^^ri «  q^>^  ^^^^  nunc  de» 
nium  nobis  nata  ef)  cenfenda,  axis  quidem  erit  certa  quaedam  liiiea  ia 
corpore  exiflens  invariabilis,  i|uae  autem  ipfa  ^unt  corppre.moveatur} 
ita  ut  ille  axis  mobilis  nunquam  quiefcat*  Ita  axis  tf^ri^ae  ^ui  hoc  noniei^ 
genere  folet,  non  eft  axis  variabilis  fed  mobilis,  cum  in  terra  Ht  line^ 
quaedam  fixa »  fed  labente  tempore  ad  aiia  arque  alia  coeli  pundta  diriga^v 
tur:  qui  ergo  etiam  abdradione  fadla  a  motu  terrae  ahnuo  nullo  tempo« 
ris  pundlo  quiefcit,  etiamli  ejus  motus  fit  tardiiHmus*  Verum  quovie 
tempore  alia  quaedam'^  linea  in  terra  af&gnari  poteft »  quae  tum  revera 
quiefcat,  fucceiKi  temporis  autetn  continuo  mmetur:  bnjusque  refpedlu 
terra  circa  axem  variabtlein  gjrrari  ell  diceHda*  Ob  motum  autem  aet|ai« 
noc)iorum  tardiflimum  prae  inotu  diurho  di£&rentia  inter  vemm  temae 
axein  et.axem  variabilein  quovts  temporc  locuin  habentem  fece  pcnttut 
eft  imperccpttbilis;  quae  autem  H  eflet  notabilis,  in  Aftronomia  fommam 
•ttentionem  pdnularet,  cum  obiervationes  pro  eievatione  poli  tikAitutae 
non  (Itum  axis  veri,  fed  axis  variabilis  eo  tempore  oflendant,  drca  quem 
£nlicet  tum  quiefcentem  terra  gyretur»  - 

P  nOB  LEM  A    js. 
73^5.  Si  corpori  rigido  duobus  axibus  principalibns  paribus  praedtto 

motus  quicunque  imprimamr,  corpusque  a  nullis  viribus  cxternis  follici- 

tenir,   neque  usquam  retineatury  quominus  nK)tuin  fuum  libcre  profeqoi 

poiHt ,  determinare  motnm ,  quo  moveri  perget^ 

V  S  O  LU  T  r  o, 

Primum  dirpiciatur,  .utniin  ob  motum  imprefliim  .eenfrum  mer- 
tiac  nioveatur  nec  ne }    &  cnim  moveatur »  corpos  liabebitHnotum  pro« 

grefE* 
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greflironi  (eorfim  confiderandam ,  quo  iTnifbrmiter  in  diredhim  progcfr- 
dietiir,  atque  mente  faltem  hunc  motum  tollere  licebie,  dum  fcilicet  iplum 
Jpatium  motu  coutrerio  proferri  eoncipiatur«  Sublato  ergo  motu  pro* 
^reHivo,  cujus  ratio  pefinde  eA  comparata»  «c  H  praeterea  nullus  alius 
morus  iti  corpore  ineflet,  centrum  corporis  inertiae  tanqiiam  quiefcen^ 
confiderari  poterit:  circa  quod  quomodocunque  corpus  agitetur,  iinea 
quaepiam  re<fla  per  id  du<fla  primo  faltem  initio  quiefcet,  quae  ejus  erit 
axis  gyrationis*  Tum  (i  ifle  axis  conv^eniat  cum  aliquo  axium.  principa- 
liuiii,  iioc  edp  fi  vel  incidnt  in  axem  principatem  fingularem  vel  adeum 
fit  normalis,  etiam  hic  motus  manebit  aequabilis^  axisque  quiefcet,  vel 
fldjiincno  motu  progreffivo  fibi  jugiter  manebit  parallelus*  At  fi  axis  ille, 
circa  quem  corpus  primum  gyrari  coepit,  neque  cum  axc  principali  fin* 
gulari  congruat,  neque  ad  eum  fit  normalis,  corpus  circa  axem  varia* 
bilem  gyrabitur,  qui  quomodo  continuo  varietur,  in  praecedentibur 
abunde  oflendimns.  Clarius  etiam  hic  inotus  perfpicietiir  per  redu(9io* 
nem  illam  ad  axem  mobilem  ,  qua  corpus  circa  ipfum  axem  principa- 
lein  fingularem  aequabiliter  gyratur ,  dum  ipfe  hic  axis  circa.  quosdaoi 
polos  extra  corpus  fixos  circumfertur  pariter  motu  uuiformi. 

SCHOLION. 

736.  Hoc  problemate  univerfuro  argumentum,  quod  hoc  capitc 
tra<^andum  fufccpimus,  exhauritur,  ita  ut  corponim  rigidorum  duo- 
busaxibus  principalibus  paribus  praeditorum,  et  a  nullis  viribus  follici- 
tatoruin,  motus  liberos  in  genere  determinare  atque  ad  quosvis  cafus  ac- 
commodare  valeamus»  Superfunt  ergo  corpora  tertiae  claffis,  quo« 
rum  niomenta  inertiae  principalis  funt  inaequalia ,  quibus  fequens  ca- 
put  deAfnatur^ 
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P  R  0  B  L  E  M  AiS. 

737I  w^i  corpori  rigtdo  cuicimqne  impreflTns  fuciit  Inrrio  motni 
gyratorius  quicanque ,  neque  id  ab  nllij  viribus  externis  /bllidtetur; 
ftd  quodvis  ten)pus  ponrionem  .axts^gyracionis  refpedu  axium  principa* 
lium  afEgnare» 

~  S  0  L  U  T  1  O. 

Fig#8p,  Cam  ccntrum  inerriae  .corporis  I  perpctuo  quiefcat,    in  eo  coii« 

Aituatur  centriun  fpbaerae ,  ad  cujus  fupcrficieni  omnia  reducamus  i 
jtntque  lA,  IB,  IC,  axes  corporis  principales,  et  momenta  inertiae  rc- 
fpedhi  axis  lA  =  Meja,  refpcflu  axis  IB  =:  lAbb^  et  refpccflu  axis  IC  = 
Mrr ,  quae  inter  fe  inaequalia  afrumimus  9  quoniam  /1  duo  vej  adeo 
Cmnia  eflcnt  inter  fe  aequalia ,  cafus  ad  praecedentia  capita  revqlvere- 
iur«  Nunc  elapfo  tempore  t  (it  re(^a  10  axis  gyrationis,  cuju»  (itum 
rcfpedlu  axium  principatium  definiri  oportet;  ponatur  celeritas  angula* 
ris>  qua  corpus  jam  circa  liunc  axem  10  gyratnr  =  if«  fiatque  gyratio 
in  fenfum  ABC«  Vocentur  arcus  circulorum  maximorum  ,  qui  quae* 
Itiiitur,  OA  =  a^   OB  =2  ff,    et  OC  s^  y ,    qui  temporc\arientes  pro 

^  Variabilibus  funt  habendi ,    ita  autem  inter  (e  pendent^    fit  fwQoia*  + 
""  cof(>'  -(.  cofy^  :sz  1«      Deinde  vero  etiam  celeritas  angularis  '^  bic  erit 
tariabilis,  cum  fit  (670.) 

d»  {aa  -^  bb)  (aa  -^  ec)  (bb  —  ee)  cof»  cofff  cof-y 

^ji  aabbtc 

Inm  vero  ex  $.  674.  variabilitas  arcunm  e^»  C9  y»  ita  determinatur  per 
bas  temas  aequationes :  , 

t  aabbecdp^Amu  =  8(ee^bb)dt  coiC coiy  (bbee ^{bb -^  aa) 

{cc  -^  aa)  cofa*)  '   , 

!!♦  aabbecdS fiuff  =  « {aa  —  ec)  dt  cofy  cof^  (aaee  -  {ec  —  bb) 
XM^bb)&)[€^y  .  , 

DL 
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IIL  aabbeedy  Cniy  =  ^(bb  —  aa)  dt  cofc»  cof^  (aabb  —  (m  ^  r^) 


N 


■■■■■•■■■m 


aabbcc  e9t(aa^bb)  (aa ^ ec) {bb ^ ec) 

hae  aequationes  abeuat  iu  iOas : 

««  ds 

h  dcc  Gbcc  cofflc  =s  — ' -— (bbce  ^Xbb  —  aa) 

8(aa^bb){aa  ^cc)    ^  ^  ' 

(fr—  ad)  Cofflc)*         -  ' 

IL  dC  fin^  cofff  =  — ' —----.^— -—  («ar^  —  (ec  —  W) 

(fl(r- W)  cofff*) 

IIL  rfvtlnvcofvsr  *      — ,  (aabb^  {aa  •-•  «) 

'^      ^       '^^     tf(afl-fr)(W^rO  ' 

'   (hb  —  rr)  cofy*) 
fivc  bas  integrabiles :  ' 

ds  ^(bb^  aa)  (ee  —..  aa)dd  fine»  cof^ 

tf  . ^  &6rf— (6^«-aa)  (rr—aa)  coi^^ 

^     '  rfg  --(cc  ^bb)(aa  ^hb)d€RnScoC€      v 

Jj^  .  ■!■    1    iiji—     g;^^    ■    .        I    I      '      I        III  i^ 

^  aace  ^  {cc^  bb){aa^bb)  coCS* 

da  ^(aa^  cc)  (bb  -^ cc)  dy  Cmy  coCy 

^^    ""      dabb  —  (aa  ^  cc)  (bb  —  cc)  cofy* 
quarum  integralia  funt:  ^ 

»■:■  zzbtce  —  (W  — aa)(fr  — aa)  cofot* 

B  ^ 

=r  aarr  —  (rr  —  bb)  (aa  —  W)  cofff* 


C 

=  aa5&  —  (aa  —  r^)  (W  —  cc)  cofy* 


8tf 


ubi  quidctn  connantium  A,  B,  C,  binae/uut  arbitrariae^  at  tectidm  i4i 
definiri  oportet,    ut  fiat 

A  (cc  -  W)  +  B  Cm  -  rr)  •+  C  (bp^aa)  =  o, 
Vel  pofito 
^         h  =  H(bb^aa)  {cc  -  aa);  B  =  83  (r^  -  bby^aa-^bb^i 

C=€(aa^^cc)(bb^cc) 

Pp  a  iebet 
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debct  cffe  7(  +  95  +  €  =  o.  Uinc  crgo  crie  ' 

{bb^  ad)  (fc  -.  na)  88  (**  -  ^«)  (JC-^m)  U9 

'  aacc  .95 

cofy*  = 


{aa  -«  cc)  (bb  —  ff ).  & » 

Fonamiu  Krevitatis  gratia: 

bbcc  ^  aacc  ^ 

(^bb  ^  aa)  {cc  ^  aa)     ""      *     (^a^bb)  {cc^  bb)   /^     * 

. '  =?  5; 

{aa  —  cr)  (W  -  cc) 

mfit©  +  €  +  5=i,  uticft7(  +  95  +  e=  o^ 

int 

r  /(©««-'X)  f-         /(e?«a-©)  - 

/(^•y^->g) 

qnibus  valoribns  in  acquatione  primum  inventa  rubnientis  habebitur: 
(aa «. bb)  {aa  - ee)  {bb  ^cc)dt  8^8 

^^  aabbc'c  ; ""    /(t)w-4).e^«-25;(5««    €) 

Cujus  integratio,    paucidimis  calibus  cxceptis*    receptas  cxpreHioiics  ar- 
cuuni  circularium  yd  logaritbinorum  refpuit^ 

C  O  R  O  L  L.   u 

738.  Nifi  crgo  duo  corporis  momcnta  principalia  inter  ic  iiierint 
iequalia,  mptus  gyratorius  circa  axcm  variabilem  non  cft  uniformis;  ac 
detcrminatio  quklem  celeritatis  angularis  ad  quodvis  tcmpus  uiaximam 
^rit  difficnliatcnn 

C  0  R  0  L  L,    2, 

» 

739.  Inventa  antem  celeritate  angulari  8  ad  tempus  elapfum  sr  f, 
ftcilc  pofttio  axis  gyrationis  refpciflu  axium  principalium  definitur  per  for«> 
snulas  pro  arcubus  cCf  €9  y?  invencas. 
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.PROBLEMJ.rT. 
740.  lisdem  poiitis,  ntc|ue  in  praecedente  problemate,  exdatoaxe 
gyrationis,   circa  quem  corpus  initio  dat.i  celeritate  angulari  gyr^ri  coepit^ 
ad  d:9tum  tcmpus  celeritatem  angularem  et  axis  gyrationis  pofitionem  re^" 
^e(flu  axium  principalium  determinare^ 

S  O  L  U  T  I  O. 

Sit  lE  axis,   circa  quem  corpus  initio  gyrari  coepit,    celeritate  au*    Fig«89« 
gulari  '=  M  in  fenfum-  ABC,   pro  cujus  loco  fint  arcus  AE  =  a,  BE  r=  6, 
et  CE  r=:  c.     Tum  vero  cum  momenta  inertiae  Moa,  h/Lbb^  Mrr>  fint  io- 
aequalia^   ntaamaximum,   66  medium,  et  rr  minimum^  ponanturqiie 

numeri  hmc  iormandi  • — — .  =A:  . 

{fla  -T  bb)  (jaa  —  ec)  {aa  —  bb)(bb  —  cc) 

^  aabb  ^  aabbcc 

=  B;  et  '    ■'    =C},atque  ^ * 

{aa  —  cc)  {bb  —  cc)  {aa  ^  bb)  {aa  ^  cc)  (bb — rr) 

=  D,  ut  fit  A  —  K  +  C  r:  1  et  DD  =  ABC.     Pro  praecedentibus  ergo 

fonnulijr  erit  ©  =  A ,   (5  ==  ^  B,  et  5  =  C/  et  elapfo  tempore  /  celcri-    ' 

tas  anguJaris  ^  ex  hac  aequatione  di&rentiali  determinari  debet» 

dt  ^d^ 

^iD  /(A88  -  H)  (- B^8  -  ©)  (C^tf  -  €) 

eiijus  integratio  ita  cfi  inOituenda,   t?t  pofito  /  =  o  fiat  &  =  f *     Deinde 
tero  habebitur  pro  arcubus  AO  ==  «#  BO  =  f  ,  et  CO  =  y, 

Goitfs  =         '         M      ■     .1  •    colb  =  ■    ' J  coly  s 

M     I  III— ifcMI—  * 

^i  cnm  initio  fuerint  a,  6,  C/  conDantes  K,  ^3#  S^  ita  determtnan'- 
tKxty  ut  fit 

TC  =  (A-^cofa*)w;  ©=i- (B+cofb*)^^}  €  =  (C- cof €*}##• 
Qjiamobreni  habebimus: 

-  /(f^oofa*— A«+ Ae^) 

€01 «  =s 


/  (f  r  cofb' 

/(ffcofc* 

-C«+C|»8) 

k 

Pp  3 

cofy  = 


/ 


% 


/ 
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ot  inteeriri  oportet  hanc  formulam 

^   ^  DfjdB 

"^  /(fecofa*-A^?+ A^i^) {tf  colb ^+ B^ -  Btf»)(f e cofc*~ Cee-i-CsH) 

Ad  has  formulas  contrahcndas ,  flatuamds  =  t;#  ut  fiit  «  = 

ee     : 

e  yf  {i  +^)  atquc 
iLedt  = 


/(cofa*  +  Ay)  (cofb* -Bv)  vcofc*+  Ct;) 
quae  ita  integrari  dcbet,  ut  pofito  t  zz  o iiat  &  22  o,  tuai  vftrocrit 

cof«  =  -1-  /(cofa»  +  Ai;);  xofC  =  ^  /  (cof &•  -Bp)} 

e  ' 

cofy  =  /(cofc^  +  Ct;)} 

jrel  ctiam: 

"^  ,       /(cofa*  +  At;)        ^^  • /(cofb»-Bt;)        ^      /Ccofc*+Ct;) 

cof^  =  ^    ;^   ^  T—  }  cofe=  ^  ^^  ■    ^   ^     ;  cofy  =  __——-, 
/(i+t;)  /v^+v)  /(«+«^)    , 

Quodd  ergo  ad  datum  tempus  t  valorem  ipfius  v  aflignare  vaiuerimut, 

tam  celeritatem  angularem  ir  =  f  /  ( i  +  t;)  quam  pofitioneni  «xis  gyra« 

tionis  10  refpedu  axium  principalium  cognofcemus. 


t 


•\ 


C  O  R  O  L  L.  h 

74 T*  .Si  in  Oatu  initiali  arcuum  a,  6,  c,  unus  evandcat,  reliqQx 
erunt  quadrantes»  et  axis  gyrationis  primus  in  aliquem  axiuni  principa- 
lium  incidit/  circa  quem  corpus  (fonflanter  motu  aequabili  gyrari  perget« 

CO  RO  LL,    2. 

-     ^        r      ds  rf^  cofflc  cofffcofy  _^ 

74it  Cum  fit =  ■   ^  ,  et  D  fit  gaantitsi 

«»  D 

pofitiva,  patet,  quamdiu  polusgyratipnis'0  in  fpatio  ABC  fuerit  fitns, 
feu  cofinus  arcuum  u^  S,  y  pofitivij  celeritareni  gyratoriam,  quatcnus 
in  fenfum  AUC  dirigitur,  augeri. 

,  C  0  R  O  L  L.  3. 

flg.oA.  74^*  Sin  autem  polus  gyrationis,    produflis  qu^drantibus  in  ipatJa 

c^ABZr;  CBCr;  yCAa,  quae  funt  etiam  quadrantes,  cadat,  ccleritas  mi- 

iiuetur: 
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npetur;  angebitur  nutem  in  qaadrafltibni  o^  A  a^  C^b,  yCcy  perindeal* 
que  inprincipali  ABC« 


SCHOLION.   i; 

744.  Haec  probe  notafle  juvat,  ne  formuIa;irration:iIi  vtentes  am* 
biguitate  figni  decipianiur,  quare  fi  Jfuerint  cofinus  arcuum  o,  b«  c  po- 
fitivi  vel  falrem  eorum  produAum  poCtivum^  primo  initio  celerifais  a 
crefci^,  idcoqne  v  po/ltivum  confequitur  valorem»  Formula  autem  in« 
tegranda  ita  efl  comparata,  ut  ocque  algebraiee  neque  per  arcus  circu- 
lares  vel  logarithmos  expediri  queat ,  fed  ejus  integralc  per  quadi*a(uras 
Dobis  concedi  poflulare  cogtmur.  *  Tan^ecfi  enim  per  arcus  fedionum 
com'caiiim  negotium  expediri  poted ,  tamen  inde  niliil  plane  lucrari  licet, 
nt  graertare  videatur,  confueto  more  per  quadraturas  uri.  Quodfi  enim 
talis  icribendi  ratio  II  ^(/)  denotet  arcum  fe(flionis  conicae,  cujus  fc* 
miparaineter  =  i  et^femiaxis  transverfus  = /,    qui  arcus  a  vcrtice  ca* 

}>tus  refpondeat  abfciflae  =r  x;   ita  ut  Rnf  >  o;  ie<f^io  coaica  fit  ellipfl^ 
ih/<  o,  hyperbola,  etfi/=r  oc  parabola,  noftra  formula  integranda 

dv  ' 

/  — r , — ; -— —   ubi  brevitatis  ercro  litteras  a,   *,  c^ 

/  (a  +  At;)  (*  -  Bt;)  (c  +  Qv)  *  • 

pro  cofa*,   cofb*,  cofc*  ^no,  ad  partem  algebraicam,  arcum  ellipti* 
cum,^  et  arcum  hyperbolicum  reducitur*     Erit  enim  ' 

./<« + hv);(b  -  Bp)  (f  +  Cu)  •  (  Af -  Ca)  /  («  +  At;) 

a  _    A(l}f+C6)  f      ^  A(&-Bt;)N/"A(Bf+C^)-\ 

/  A(Br  +  Cb)         BvAf  -  Cfl)  \. '  ~  ^         C        J\  B^  Af  _  Ca)  J 
4  e(Ba+ Ai)  /^  ,    (Brt  +  A*)  (f +Ci;) 


n 


( 


(- 


1-0 

0       / 


/C(Bo  +  Afr)  B(Ac-Co)  V      (Bf  +  Cfr)(a  +  Ay; 

-C(Bo  +  AA)  N 

R(Af_Co)    J  , 

ubi  fmnfi  efle  Ke  >  Ca/  (i  epiin  (ecas  eyeniret,  literaso,  A,  ete,  C, 
inter  fe  pennutari  deberent»  Hinc  autein  certe  nullani  utilitatem  adcal* 
culam  profeciuendnin  adipifciinnr,  multo  mimis  ind«  ad  dirtum  tempus  / 
valurem  ipflus  v  colligere  lia-bit,  in  qtio  taraen  cardo  quaenionis  Yer« 
utur.  Ceterum  cafiu,  mio  Ae  ='Ca,  hiuc  excluditur,  (]ui  autein  ob 
Iioc  ipfum  faciliorem  evoiutionein  adinittit ,  et.  ^iein  propterea  feorfim 
tradari  4)perae  eritpretium,  :V 

SCffO. 
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74^.  Cafus  Iiinc  fpontc  excruduntur,  quibus afcuutn  a ,  6»  C  <\uu 
dam  evanefcit ,  quoniain  tum  primo  -iiiotus  initio  axis  gyrationis  in  ali< 
queiii  axium  princlpaliuin  iacideret,  ideoque  idem  perpetuo  confervare- 
tur»      Qtiod  etiam  noHrae  formulae  deciarant,    nam  H  a  =  o,  et  coU 

s-:  I ,  crit  cofb  =  o  et  cofc  =  o,  unde  formulae  cofff  =  -5-— — — • 

/Ct;      .  V(i+«') 

ct  cofv  =  • fubfiftere  neGfUeunt,  nifi  fitt;=:o,  etH=:e^ 

iia  ut  fit  cof ff  =  o  et  cofy  =  o,    ac  polns  gyratiqnis  O  conftaiiter  ma- 
neat  in  A*     Idem  evenit  fi  c  =:  o,  ubi  polus  gyrationis  O  conflanter  nia- 
net  in  C,  et  a  =  f.     Hoc  autem'm;nus  apparet»  fi  initio  E  fuerit  in  B, 
feii  6  s  o  et  cofa  =  o  atque  cofc  =  o ;  formulae  enim  dant 
r  /Ai;  .^        /(i-Bi;)  ..  /Ot/ 

Cof^»  =  -— ~ r-  ;  COfg  =  -I— -_  ;   ct  cofy  =  — -r- 

ubi  V  videtur.  valorem  pofitivum  habere  pofie«     At  cum  fit 

agdt  = -—-- —  =  — — ,  obD  =  /ABC, 

haec  aequatio  ita  integrata,  ut  pofito  t;^  o  fiat  /  =  o,  dat 

-ilL  —  !     ^^  '         /     '  +  /('-^^) 

/B     ~       I  ~  I  i~/(i  -Bt;) 

iinde  manifenum  cfi,    nonnifi  elapfo  tempore  infinito,    boc  e(l  nuii* 

quam ,  litteram  v  valorem  nihilo  majorem  acquirere  poile»     Semper  ergo 

polus  gyrationis  O  pundo  B  manebit  afGxus,  atque  h^  e.     Ceteruin  fi 

arcuuin  n*.    6,    c,    unicus  tantum  fit  qiKidrans ,    primo  initio  ceicritas 

angularis  non  mutatur  ob  d^  =  o;   deinceps  vero  res  ita  fc  habebit,    Sit 

primo  a  =  90®,  feu  cadat  puncflum  £  in  quadrantem  BC,  ut  fit  W^C  = 

r   c        .       r                /At;                -^         %/(cofb*— Bi;)  ^ 

finb,  critcof(»  =  — V i  cofff=  ■         - — , :-:  etcofy 

/(fin6*  +  Ct;)  ■  , 

s  ■ j  unde  patet  v  obtinere  valorem  pofitivum ,  forequc 

/  At;(cofb*  -  Bi;)  ( finb*  +  Ct;) 
Cum  ergo  fit  cofcc  >.o  erit  x  <  90^,  et  polus  gyrationis  aqnadrantc 
BC  propius  ad  A  accedet,   fietquc  »>  g,  idemque  eveniet,  fipolusgy- 
rationis  fncrit  in  quadrante  AB.      At  fi  polus  gyrationis  fit  in  quadrante 
AC,  ob  cofb=  o,  critv     *  . 

cof 
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-  /(cofa»+A«)        ..       /^Bir          ^        /(cofc»+Ci») 
eoltt  =  '  '      .      i  cofC=  -^r^ ;  cofy  =3  ^ — ;: — L 

8C  necttSt  Mf  fit  v  quantrtu  negativa  crefcens  fiiitein  ab  iiutio.  Sit  erg# 
V  —  —  Uf  et  .cuin  idt  pontivuni  valorein  lmi>ere  debeat,  capi  oportet 
/  R»  negatiVe,  et  fier  S>  90* ,  ideoqae  polus  gyrationis  tnagis  a  B  le^ 
cedet,  et  celeiitas «s«/(i  —  a) minuetur. 

•  S  C  H  p  L  t  O  N.    3. 

J46.  Praeterire  i>ic  -non  poflTum  tnligaem  liu)us  inotQS  proprieta- 
tem^  quae  in  hoc  cokfiftit^  quod  corporis  vis  viva  perpetuo  maneat  ea« 
dem.  Hic  ai>tem  notari  convenit,  fi  corpus  circa  quempiahi  axefn  gyrc^ 
tur  celeritate  angulari  =:  ti,  fitque  ejtis  inomentum  inertiae  re/pedu  Iiujus 
axis  ;si^iky  iott  ejus  vim  viyam  =  Miii&dv  Hoc.  praemiflb  cuni  fit 
noftro  cafu  M*A  ==  M(fla  cofa*  +  tb  cofff*  +  cc  cofy*),  tum  ireraesr 
cof«*  =  «(cofa*  +  hv)\'HH  cofC*  ==  fg(coft*  —  Bi;);  1^«  cofy*  =: 
ce  (  cofc*  +  Ct;) ;  erit  corporis  circ9  axem  10  celeritdte  ^ngutari  ±:  9  gy^ 
rantis  vis  viva  =:  M^f ( m cofa*  +  bb coffr*  +  ctcofc^  +  v{\aa  -r  hbb 
+.00)*  £A  ^^^^  Aaa  --  B&i  +Xf<^  o,  ideoque  vis  viva  non  pendet 
ab  t; ,  et  priniae  irapreflae  femper  manet  aequalis»  Qjiod  autem  in  generv 
Mkkse  exprinnat  corporis  vitti  vivam,  feu  aggregatum  omnium  particu* 
larum  per  quadrata  cele^atam  mnitipHcataruni ,  evideniB  eft ,  conei[Maair 
enim  ^lementum  corporis  i/M  ab  axe  gyrationis  diAans  intervallo  =  r, 
eA  ejus  celeritas  =^r,  ideoqcie  ejus  vis  viva  =  ssrrdM:  unde  lit  totius 
corpoi;i&  vis  viva  =r  if^/rrdiA  =  lAkkHS  oh frrdM  =  M^* 

P  R  O  B  L  E  M  A.  n. 
747*  Fofitis  adhnc  iisdem  y  fi  initio  axis  gyrationis  ita  fuerit  con> 
psratus ,  ut  fit  cofa*  :  cofc*  =:  A :  C  =  rr  (fifr  —  ^r)  :  aa  [aa  —  bb),  ad 
quodvis  tcmj)us  dapfum  t  pofitionem  aicis  gyrationis  reipedu  axium  prin^ 
cipalium  dennire. 

S  O  L  U  T  10. 

Ponamus  cofa*  =  An;    tit  fit  cofc*  ae  Cn,   erit  eof6*  =  i  — 
(A  +C)tis=  1  —  (1  +  B)»:  Hinc  po(it0  8  =  «/(•  +  t;)erit 

-  /A(»  +  t;)  •  /(i -.«_B»_Bt;)  . 

/(i  +  u)      *  /(i+f)  '      • 

/C(w  +  t;) 

<^q  fltcpie 


V- 


,    > 
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atqoe  a«*   -^ ,,  ^ i r-r-  <*  D  =  ABC. 

Hic  antttn  affomimus  initio  poluoi  gyEadoDfs  E  iotni  qoadranieni  ABC 
extitiiTe,  ut  colinus  tani.arcuum  «,  \>,  t,  quam  Taltem  mox  ab  initio  m* 
e,  7,  lint  pofitivi.     Hi^c  igitor  iotcgraudo adipifcimor. 

-         /»       -       /('-«} +'/<i -«*-»»)  /B 

*''"■     /(!-»)  /(i-«)^/(i-f»-B»)     ~     /(!-•) 

^    #    /(■'-«) +  /(»-*'-B»-»0. 
/(«-«) -/(«-«-Bs-B»)  . 

Ponamns  ad  abbreviaudum  ^_         s=  /iw,  ntfial 

■  /B 

/«+/(«-»)         ,   /w+/(w-w-t>)    ^ 

^  /«ir/ («-'")  /»_/(m_»_t;) 

fumto  «  pro  nqmero,  :CMJas  logfirithinna  eO  =  i,.  Aatuatur  «^^  * 

-  T  fiet  ue  ^'»'+V^^'*''''-*^)  x  =  /^» +/(» -.»)_ 
ss      ,     eque      ^k,  _ /^|,_»«„)  /«_/(«  — «) 

unde  porro  colligitor, 
^/-.     «     «1-    /«»  +  /(«»-»)-T(/»»-/(i»-«)     ^^ 

eritque  i  —  n  =  Biw  ct  cofb*  =  B  (»1  —  »)  duin  eft  cofa*  =  A»  ct  cofc* 
s  Cm  j  inveuto'  auteiu  v  cft  prinio  «^if/^i  +r)et 

/C(ii+tj^ 

uo  haecmaeis  contrahamus  fit  — - — • —•  =  «^  unaent/^ 

/*»  — /(w  —  ») 

(ivi..fi)3  ■    ^    ■  /ni,  ct /(«»—«  — 1;)=-- — —  yfm^  huioquc 

i+ I  *  +  X  ' 

.  '        j    =  — - — ^ ,  ent»  +  v  =  M  —  »{  — — -^r  I 

«.       4W*T 
~    (iJ  +  T)*  * 

Qnocirca  fi  pro  mota  priaium  impceflb  fiierit 

«offl 


/A,»+t,)  /B(«-»-.;)       ^     ^ 

/(t+f)  /(«+»)      '* 
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et  celeritas  angiTlaris  =  e  in  fenfuin  ABC,   erit  elapib  tempore  ^,    p6«' 
fitoque  tf^^^/*'*^  T,     primo  celeritas  angularis  »=:£/^(i+m 

f  7 — -  l    —  ffi  f  .- — — .  J    J ;  deinde  vcro  pro  loco  poli  gyrationis  O 
.  2e/hnikT         ^^       e{k^T)/Hm  _^      ^e/CmkT 

tiim  vero  eft  du  =  a^A  •  •-r ^  » 

Hinc  patet»  primo  infiaBti,  quo  T  =  |.  >  numerum  f;a  niliilo  crefcere, 
donec  fiat  T  =  k,    fen  et  Z'  m  =  Ik^    hoc  efl  elapfo  tempore  t  ±s 

■■       ^-  '    ;  quo  nt  ir  =s^ «/ 1   I  +  III  r 1     1 ,  ct  celcntas  an- 

gylarit  maxiitia :  fimulque  erit  - 

« 

cofflft  =  -^—  /AiJii  cofff  =  o,   lcu  ffjss  90*  et  cofy  =  —  yfCm 

ita  ut^jam^polus  gyrationis  pervenerit  in  arcum  AC,  eum  mox  transgrct 
furus«     Poflea  enim  numerus  v  iterum  minuetur,  atque  adeo  evaneicet 

T  —  *  i—  I  *  '    *  ' 

fi  ■      ■      ■  ss  ■  ",   hoc  efl  fi  T  =  ^^j   ideoque  elapib  tempore 

t  s  ■■  y-  ^od  Umu  efl  dupluin,    bicque  fit  «  =  e;   cof^  = 

^/^111 

i/Aifi*'         ^^       -(*-.i)/B«         -  a/Ciw*       _,.   -.' 

»■  2  cofC=  — » i»       ;  cofy  =  '  »    Hic fci- 

*+ 1  :*+  I  4+1 

licet  ultra  quadcantem  AC  fimUem  fittmi  habebit  refpedlu  poli  ipfi  B  oppo-' 
fiti/  ad  quem  continuo  propius  accedet,  eumque  adeo  elapfo  tempore 
bfiuito  attinget;    pofito  enim  /  =  00  quo  fit  T=  00 ,  eritif  =  e  / 

(I  ^  ■  j ,  bicque  propterea  celtritas  angularis  niinima :  tum 

(ft  +  i)    ^       1       -^ 

vero  erit  cof^  =  •»  cof?  =  —  — -•  /Bm  et  cofy  sr  o.  At  ob  i  — « 
2;i»i.  •  ^  =  B0i«  evidens  efleiIecofC=—  i« 
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C  O  R  0  L  L.    i. 
748.  Numeruin  »  iu  afruinl  oporter,  uf  A»  et  C»  luit  unft^t;  ()»• 

nore,;  cjuo  «ccepto  ent  «  =  _- ,  «  *= -^^^^^^__^^  > 

Inter  numeros  autem  «i  et  ik  haec  relatio  intertedk ,    ut  fit  m  =: 

— .      7    .: ,  unde  fit »  = i—  «t  cof^s=  -— ^ v! r 

4il+B(*+i)»  4*+fi(*+0V  /(^UBCHi)*) 

^aac  femper  eA  unititfe  nrinor  otr  il  >  I. 

C  O  S  O  L  L»  2», 

* 

.  749.  £andem  ratlonem  inter  coGnus  arcuum  a  et  c  connitutam  cba- 
ftanter  fervant  coHnus  arcuura  «e  et  y:  et  dum  polns  O  per.quadnmtcni 

AC  tranGt,  ubi  fit ?  =  90«»  eA  epf«  =s  -f-,      ^!\^J       '     .    « « 

.  .  '«       /(4*+B(«+i)».) 

^^   .      (*-')*    V     *(*+•) /d+B)  .     , 

T''>^V  +  lHBj?TF>7(4A+B(H.)>)^"^"^'^ 

■■  «t  C0I7  s  /  —,  feu  cof»  = . 

i  +  B  '     *     i+B  /(flo^tc){tta^U+ul 

tcofy=  '^^"-^^^  , 

C  O  R  O  L  L.  3. 

7^6.  Dum  ratem  dxi^  gyrsittonis  O  per  qiiadrantetfi  AC  tnipfir,  e^ 
refpefki  efl  momeiitam  ineniae  M|Mcoiiy*  4-  ^  coff^  4-  rr  cofy*)  = 

T  i,    quod  miuus  efl  quam  Mi&^;   atque  etiani  minus  qitam 

fiierat  motus  initio  ^  ubi  erat  =  M^^  •  BfM  ob  Kaa + Cr^ = Ub.     Erat  ergo 


^-^ 


4it  +  B()(+i)*  j^kbb{aa  —  bb -{■{€)  a«'c(<t  — i)* 

m 

EXEMPLUW. 

'F!s.o<  7^'*  Coeperit  corpus  initio  gyrari  ciroi  polunv  E  in  quadranfe  hC 

^'^^*  £tum»  tn  renfum  ABC  celericate  angulari  sz  t^  ita  ut  fuerit  cof  A£  =  / 

A  ^  C 

'  ■  ct  cofCE  =  yf  ^ 1  pofito  brevitatis  gratik 

»  + 1  B+  f        • 

'      •'      ■  A  = 
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t    •-            tbei    »            "             '            '.  aaic 
A  s= ;    B  =  ' .    C  = 

aabb 

fiincque  A  4-:Cc=  B  +  i ;  ad  quem  eahim:  fokuio  generalis  dediicitur  fiu 
inehdo  A  =  i  et  f»  =  lam  labehte  tempore  polus  gyrsftionit 

ex  E  in  alterum  quadrantam  AbC  tranfibiV,  exiflente  b  polo  ipH  B  oppo- 

fifd:*  afqiie  e!apfo  temporef  =  f  mln;  fec.  fi  capiatur  T  =  ^'^^^•/('  +  ^)^ 
polus  gyratiohis  reperi6hir'in  O,  ut  flt 

/./.  */AT  .^^  a/CT 

Goi AO  =  —,7"^ — ^'  ■■  ■  '  '  ^  ■,  et cof CO s:  ^ 


/(B(l+Ta*+4T)  '  /(B(;i+T)*+4T). 

ibJque  celeritas  ariiguktis  eirit  =    ^  ,      ^'    —   V'  ^       ^ 

^   .  ;  -   .  (i+T)/(i+B) 

Cum  ergo  fit.  .         •  . 

,  .  ./(BO+Tr+^r^    .  .  /(B(i+T)'+4T) 

erit  cof ACO=^ -i-!r^l_  ee«4AC0  J.  JT^O/^  J 

Y!:B(T-i)»+4AT)  Y(8(T-»)*+4^Tt 

r^i^  4/CT  'r^.«"  (T-O/B         ' 

atque cofCAO=  — — -i et finCAOss     ■  ^^ — —    ^  « 

^  •  /(BCI-OH4CT)  /(BtT-i)»+4CT)' 

n     r^«  (T-0/*  r  ./^         a/(R+OT    • 

/(B(i+T)»  +  4T)  ^      /(B(i+T)«+4T}[ 

A  '  C 

Ideoque  cof AW)  is:  /*  m  et  cof CW)  =  / .    Cum  ergo  fit 

'  B  +  I  B+i 

hbO  =  AE  et  CbO  =  CE,  polus  gyrationis  O  ab  E  ad  &  per  circulum  ma«* 

maxinium  transfertur»    atque  jdato  tempore  t  percurrat  arcum  EO  ut  fit 

tangEO  =  — - — '^ —        '-^    Pofito  ergo  hoc  arcu  confeAo  EO  =  &,  ob 
^        •      a/(B+i)T  ^  ^ 

t.n.%      Cr-O/B     .  .^      fin^/(B+o+r(«+fi»a^) 

a/(B+OT''    ^  .  cof^/B 

nnde  ipfum  tempus  t,  quo  arcns  EO  =  ^  ablblvitur,  erit 

/(B  +  0     .    fina./(B+0  +  /(B+fin^*) 

J=  '  I    ■■       ■  1 1       11    I    I      I  ■  ■       ■   I  I  ■   I  I  I 

$  cof^V* 

Qq  3  et 


•"•  'S    »-1 
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ec  celeritas  angnlaris^    dum  polus  gyrationis  efl  ia   d,    reperitar 


»^ 1 w»       Momeutum  inertufe  iftfpeAb'  d^*iQ  efl  = 

— i -T — -J1-.SS  ■■  ♦  MAA,  el.visvivfl  ss  — ^-^-^  ♦  MW,. 

B  +  I  B  +  i  :      :  »  -r        B  +  i  .      :       * 

quae  per^etuo  maneteadera» 


)..  '        ;    *;••!.'    ;■  nt 


.    SCHOLION, 

7$2*  Si  initio  motus  gyratorfus  fuecit  in  fcnrum  cptilRirium.^Sre* 
dus»  polus  gyrationis  ex  E  per  circulum  maxHfhim  ad  poluiu  B  aqce* 
deret,  (ciltcet  in  quadrante  A^C  poli  cognoixiines  contrarium  fenrum 
praebent,  atque  in  quadEante  ABC«  Ceterum  hoc-<^u  noratu  dfgdum 
efi  /  quod  poltis  gynationis  O  ad  alternxnmi'  pdJ^rtrmB  Vei  b  continuo 
propius  accedat,    atque  adeo  fatis  jcitoattipgat:^  fl^iim  (E|iiun  ac  niim.eri;S; 

T  =  e**^^  •  V  (^ +^)  jnedioiJritcrlit  magnus  »  quod  plenmique . moK 
eyenire  folet,  declinario  axis  gyrationis  10  ab  axe  B^  noiiamplniserit 
f(innbills.     Hic  ergo  circulus  uiaxijnus  BEi,  qui  quaarantem  AC  ka  fe* 

C  A 

eat  in  E,  ut  fin  AE  =  /.  ■  ct  cbf AE  =  /  ~: lca  tangAE 

tz  /;f—  =  ■>       — -,  hdcmfigniprafdituseiiproprietatc,  m 

A  c  ^  (bb  —  ^^ i  '  ,    "  .  /" 

fi  axis  gyrationis  femel  in  eo  fuerit,  in  cq  perfeverat,  acpolusgyratio- 

nis  five  ad  6  fiye  ad  B  accedat,    prout  gy^itio  fiat  vel  in  fenfum  ABC  vel 

In  contrarium.     Videri  hinc  poUet^  axem  gyrationi:sr,    quicunqRt  iniria 

fuedt,    femper  tandem  in  aliquem  priiWipalium  incitlere,    nifi  in  capito 

praetedente  res  fecus  evenifleC       Atque  Adeo  jam  demonn^abo»   hitiic 

cafum  tradatum  foluin  efle,   quo  axis  gyratfonis  tandem  cum  aliquo  pnn« 

cipalium  eoque  medio  coalefcat,  in  reiiquis  vero  omnibt^s  hoc  iiunquam, 

ne  eiapfo  quidem  ^enipore  infinilo,    ufu  vefiire:    ad  hoc  atitem  necefie 

efl,    ut  formulam  fuperiprem  integral^in,  diligentilts  fcruteinur,  valores- 

que,    quos  ad  quodvis  tempus  recipit«     quOcfeiniuodo  ^flignare  vafea- 

ntiis»     la^quo  negptio,  cum  alia  fubfidia  analytipa  vii^  plus  itiminis  pol- 

Kceantinr,    qnam  ejus  redutflio  ad  arcus  fecflioncm  cotiicarum,    ad  iub- 

iidium  quoddam  mechanicum  confugiamus,    mdtimi  fcilidet  penduli  pec 

circulum;    qtiandoquidem  hujus  motus  determinatio  fimili  fbrmub  xnte- 

grali  continetur,  hob  tamen  uo&.obflante,   qivilis  hic  motu»  fit  fnturns, 

quodanuuodo  aeflimaro  licet    - 
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PROBLEMA   7p. 
753*  Conceila  motus  determinalione ,  cjuo  corpus  grave  fnper  pe- 
ijp^ierift.  circuli  vel  pC:illando  vel  revolvendo  niovetur,    ad  cjuodvis  teni« 
pufr  detcrininare  pontioueiD.axis  gyrationis  refpedu  axiuin  princtpaliuaiy 
£  quidci^n  iaitio  datusr  fuerit  axis  gyratioiiis  cuui  celeritate  aogulari« 

S  O  L  U  TJ  O, 

Cifm tempus determinandum  Ct  /  =/— — — 1 ■■    Flg» 9^« 

i  .  ^  af/(a+Ai;)(6-Bi;)(r+Ct!) 

fcribiendo  tantisper  Utteras  o,   b,   eprocofa*,    cofb*,   cofc*,    confi- 

deremus'  in  genere  motum  grnvis  per  circulum,    cujus  radius  Ht  ca  ^cb 

zz,  r,    ubique  celeritas  tanta  iit,    ac  ii  corpus  cx  punAo  g  co  effet  de« 

lapfum*     Poiiatur  ergo  cg  z^  p^    tum  vero  initium  motus  capiatur  in  i^ 

ucfit^=,f,  exi(lentc£:ilicetre(9aga6  vertigaliet  tftfliorizontali.   ElapJb 

jain  tempore  /  grave  ex  e  perveniat  in  z^  utduda  liorizontali  f;:^  >  fit^ft; 

p:  iti;  y   iiquidem  in  noflra  formula  v  xft  numerus  abfolutus.     Sit  tantis* 

pcr  ev  =  »,  crit  elcmcntum  arcus  iu  z  =  — — ~a  ct  quia  cclc» 
.  yfirr^zz)  V         ' 

rita^iii';^  c({  s  .a  ^gip  +  is)>    fict  clementum  temporis  dt  = 

^A  ^m  ^M 

■ r^ ''\  •  ">'-•- Ergo  ob  a  =  iv—  q hahtbitai 

.  '  irttv 


«/^IJ»-? +  *»)(♦■  +  ?— *«')(♦'-?+*»)  . 
aoflra  aatem  fonnula  coaflruenda  fimiK  niodo  expreila  efl: 

kdv/k 


dtsz 


'•/C4-0C-T--X4--)' 


ir  ky/k 

«d  quam  illa  perdudtuF  poncndo  primum  "i  s=  — "^ — ,  unde£t 

f  =  ■    ■     ■>  >     Dcindc  in  dcnominatoribus  £idlorcs  mcdii  aeqaat]  prac* 

e 

bcm  r  4  jf  =  --— ,  nmcqnc  q  =-  ---—  — ♦     Porro  factorcs 

B  s  ,  B  # 

pcimi  tfc  t^rtii  pronuscuc  aeqy»  po(Eutt:  fi  primin  prlmo  ac  ttOSxM  tcrtio 
icqiialis  ftatuatur,  fit 
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ak  ai  bl  /gi 

ek    ,      iJ^gk         hk         ek       ,    ^/g        (Br+C*)/-* 
'-^^-pr-  le" r^T^'®* — — ^         r;; — -• 

.    ^  «BC/^         ,  4BBCC5 

unde  fit  /*  =  i-^  ct  *  =  — I 2 — ,    Hinc  porro  r  = 

*  e(Bf+CA)  «(B«  +  C6)»  *^ 

iBCg  _  aBC(C6-Bf)g        _  4BRCCflg+ 1 ABC (Cb ^ Br)^ 

«(Br+C6)'  '        £f(Bf  +  CfiF"  *  **  "■      .      Aff(Bf+C6)» 

Ad  datum  ergo  teinpus  t  fequenti  modo  numerus  v  dcfuiin\r:   dcicripto 

aBCf 

jcirculo cujus  radius  m  =  r^  =  — := — ^,    ^/'      corpus  gnive per 

'  «(Bcofc*+Ccof6*)         r     s       r 

ejus  periphcriam  ita  moveatur,  ac  fi  ex  pun(f)o  ^  eo  eflet  delapfum ,  exU 

4BBCecora»+ aABC(Ccofb»-Bcofc*)        ,     . 
Aentef^=      '     1      '         .^  -^ 5 —  11.  a  len  besi 

*  ,  A«(Bcofc»+Ccofb*)*  *         * 

4BCCCAcofb*+Bcofa*)  ^  .  4BBC(C cofo* -  Acof<?*> 

Aee(Bcofc»  +  Ccofb»)*    ^®"*""     A«(Bcofc»+ Ccofb»)»    * 

-,      .    ,       .\        .^    ..      II        .      »BC(Ccoa*-Bcofc») 
Tum  in  hoc  cimilo  capiatur  interTallom  td  =  • ^ p a 

w(JBoofc^+Cc«0*)»  *^ 

«(Bcoic»  +  Ccon)»)»    *    ^*"***^  P"""^.  '  P^«f« 

initio ,  unde  corpus  per  %  progrediatur,  ablcindatur  arcus  rz  tempore  pn>- 

poGto  /  percurfus»  buicque  refpondens  altitudo  dv  flt  =  ii,  qua  pro  cogni* 

.     cv     .  «lBcofc*  +  Ccofb»)»i^  ^    ^. 

ta  afluima»    cnt  v  =  — ^ <  ,  unde  dcmceps  pto 

4BBCC^ 

fupedoribus  problematibus  colligitur  celeritas'angularis  ^  ±r  f  /'(i  +  i;), 

et  pro  praelente  poli  gyrationis  fitn :  cof <»  =:  JlJl    ,  j  oof  f  =: 

/(i  +  r) 

/(co(b»-Bii)  ^  /(coff»+Cff) 

/0+»)    '    ^       /(•+») 


C  O  R  O  L  U  u 
7S4*  Cam  itaT^  s  <g  .  ctf  s  jr  ««.f  ,ss  fc~-.;  erit  altkudo  pnh* 


k      I 
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iSH  g  fuptm  bo6zontsifMK.de  aeoipeidSf  sc        4  g  co  g 

^     *^  ^^        Aw(»cofc*+Ccon>0  '^ 

cum  fit  imeiSuJo  pofidva ,    coipiii  btotu  £io  $d  puo^iiiu  #  pec«iogQr# 
poreft. 

CO  H  O  L  L.  2.  , 

755*  Tiun  vero  ddtadolU  non  foluiii  etkm  eft  pofitiva,  fed  etiiim 

4^Cg    . 


mmor  diametro  circuli  ab  =s 


erit  enim  adf  = 


wCBcbfc*+Gcofb*) 

4BBC^cofc*  1         r. 

— 7^ — r  ^  .  /. — TTTrr'^  ^^*  pundhim  e\  ex  quo.motus  iuitiam  du- 
w(Bcofc*+-Ccolb*)*  *  ^ 

dmus  9  femper  certo  in  peripheria  circuli  reperitur. 

C  O  R  O  L  L,  3... 
756#  Cum  igitur  grave  certo  ex  e  ad  imum  pmiiflum  h  'defcendat^ 

4BCC^  cofb*^  ;  :      ^  •      * 

-;i>     r»'  >  ,  ^ — rrtr~»  ^m  eiut  eft  valor  maximus 
(Bcofc*  +  Ccof6*)*  '  ^     ' 


nbi  fitsissMss 


pofitivus,  hoc  tempore  erit  tr  = 


cofb' 
¥ 


,,-_    r/(B  +  cof6^)  , 

/B 


quae  eH  celeritas  angularis  miaxiiua^  fiet<}uelum«ofC=:Oy  hocefly  pon 
uis  gyratioms  per  quadrantem  AC  tranfitt 

SCHOLIOK 

.757*  Cum  tgitur  polus  g^rrationis,  ublciftiqiie  initio  fuerit ,  &m]ter 
poft  aliqaod  tenipus  tran£^t  per:  cpiadraofem  AC>  ifkft  qelerittis  angularis 
efl  maxima,  hoc  tempus  tanquam  motus  initium  fpecflare  licebit,  quan* 
doqDidem  hinc  etiam  ad^tempora  antecedentia  regredi  valemns«  Fucrit 
]gitur  initio  polus  gjrcationis  ia  quadrantis  punAo  E ,  ut  fit  AE  ==  a  ct  CE 
;z  C  =  90^  —  a,  atque  celeritas  angularis  sr  e^m  fenfum  ABC*  Poflea 
ergo  poius  gyrationisJn  fphaerae  oAantem  A&C-tranfibit,  cum  antever- 
iatiis  fit  in  oAanle  ARC:~  ubi  notafidum  eft,  cotifrarium  e(r^eventiinuu^ 
fi  motus  ^yratorius  in  fenfum  contrarium  dirJgeretur«  Hic  autein  duo 
cafus  confiderandi  occurrunt;  prout  in  motu  cir^ulari  pundum  ^  vel  fu« 
pra  circulum  cadit,  graveque  integras  revolutipnes  fbforvit,  vel  tntra  cir- 
culum^  graveque  oicitiatipnes  pengit*  Prius  evenit,  fi  fuerit  C  cofa* 
>  A  colc*,  poflerius  vero ,  fi  C  cofa*  <  A  cqfc**  Ad  hos  cafus  diflii}- 
gueodos  capiatur  ia.quadrante  AC  pnnAum  D^  ut  fit  C  cof  AO*  =  A   Fig.97» 

Rr  cof 
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cofCD» ,  fcn  finAD  =  /  «--s  «iq«  »« |iiiiiA«n  ,  p«r  q«ojl  C  pit 

los  gyratioms  «vnfMt/  is  *|)or  quadrtuna»  DA  polom  prnieipfldeiii  b  yerfa» 
accedat,  eoque  taDdem  elapfo  tempore  infiniro  peningat,  quem  cafiiidt 
jam  ante  evolvimus.  Sin  autf m  .potus  gyrationis  per  quadrantem  AC  in- 
tra  terminos  A  et  D  tranfeat;  babebitur  cafus  prior,  quo  C  icofo*  >  A 
tolc* ;  at  fi  intra  irrmiiioa  C  et  D  tranCeatv  habebitnr  cafus  pofleribA  quo 
C cofa^  <  A  cofc^*    Hosigitor duos cafus feorfim  pertrademus. 


•  j 


C  A  S  U  S  l. 

Ffe  o«r  758-  Tran&at  polus  gyrationis  perqnadrantis  AC  pun^him  E*  drct 

* ^'*   quem  corpus  celeritate atigi^ri  e in fenfum  ABC  gyrenir,  ut  fit G  cof AE* 

>  A  cofCE*  fcu  ttingAE  >  /  -^;  *n^e  «l^pfo  tcmporc  t  progre- 

A  ^     .•    

.    diatur  in  O,  queni  locum  defiuiri  oportet»  .  Cum  igitur  fit  AE  ==  0,  CE 
s=  C  =r  90^  —  a  et  6  ^  9P^f  defcribatur  circolns  aziz\  cujos  radiDS  01  sr 

^$  s  ^-^ ^^  ^    et  in  diametio  ^rticali  ia  furfum  prododo  capiatur 

€  e  coft*  '  •  *         «  '        '. 

4CrCcoftt»-Acof<*)  .  ^      Ji^^ 

gg  s  .'         r    ^'  '      '    S*  gnveqoe ez noc fxindo g deiaptom 

^  A^^colc*  >  '• 

per  circulum  revorvatnr»  in  lenfum  a:i^fa; ,  initioquey  dum  polus  gyralio- 
nis  erat  in  E^  g^^^  P^^  pon^m  imom  f  tmnfeat*  lam  elaj^  tempon 
t  grave  afcendat  ad  s  usque^  ifitque  aJtitodo  iu  =  »,   eritque  t^  =  ~ 

eeucoc    ^    .poliu  aoiein  gyratioaii[  miiicfit  in  O,  et  celcritas  n^^ 


4CCg 

bris  drca  eum  erit«=«V  C*'"         t^r 7*  ^  ^  ^°*  ptuiAi 

O  erit 

«ofAO  =  -^   /  (  cofa»  -  ■■  "*r*^      j;  «of^O  =  — , 

«  V.       .  .  4CCg     y  « 

#cofc*  ^B» 

ct  cofCO  =  JL-  /  (  cof  (» gg»  co  g    A 

Tum  vero  ex  moto  gravii  per  drcnlam  ifb<&oiio  luotui  polt  gyntlQnisw 

R 


« 
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fi  ponamas  lempus  dunidiae  revolutioitts  is  r »  ^o  ffr^Qw  e'$i  pundkM 
Ibouiium  a  tSomik,  ob  «  ae    um  u  ^%  h^  -iiahebJmai 

ee  cof  C* 


mm^ 


ffcolc*  C 


(cofc*  N 
omuium  minima :  polus  autem  gyrationis  tum  erit  in  P ,  atfit  .  . 

si:  o  unde  polus  P  repc^emc  ki  quadrante  hb^  '\f.  fit  oo(&P  =  fiiiAP  = 
cbfc./B"  iina./B     '^  ;/iL,V<Cco/a»^Afi6a») 

—  ■    I        ■■  ss  '  ■•  ■■  et  col AP  ag  « 

/(C-cofc»)         /(C^fina*)  /(C^fina») 

Elapfo  autem  teropore  ar,  quo  fit  «c  o,  celeritas  angolaris ir  fit  ut  ini- 
tfo  r=  ««  et  polns  gyratibnis  jaiii  rej^erieturiu  quadrahtis  CA  produAipua» 
Ao  $^  ut  fit  A^  =1  AE.  Elapfo  tempore  yv  pert^iet  polus  gyraiionis  in 
p»  utfit  Ap  r:  AP  ae^tempoi»  ifr  ebpfo  reveitetur  in  JB^  JP0I19  erg^ 
gyrationis.circa  polum  principalem.  A  orbitam  quafi  dtipticara  d^cribe^ 
et  tempus  unius  revolutionisaequale  elit  tcmpori^  quo  grave  in  circulo 
duas  integcas  abfi>lvt(  revolutiones»  Hic  noiari  convenit,  £  pundum  E 
in  D  incideret»  pun<nvm  P  ii^ft  eile.caftirum  ob  cofAP  =  0»  tum  autem 
foret  /^  =  o ,  et  tempus  reihirevoluclonts  'fn  circulgr  %  fieret  infinitum; 
queinadmodum  jan/  fupca  hfibiHmus«  Po]rro  aotem  fit  AP  =  AE ,  fi  B 
=  00  y  et  C  s  oe  (eu  ^fr  =  cc,  hoc  efl^'  fi  moinenta  inertiae  refpedii 
•xiamlBetlCfontaequalia,  cpii  eft  eafiis  capitt  pnecedeote  pertrattatns. 

aJsusn. 

7^«  Tranfeat  polus  gyrationis  per  quadrantis  AC  punifhim  E,  drca   Fig.o8» 
^oem  stmi.  corpus  celeritata  an^laa  r4n  fenfum  ABC  gyretur,  ut  fit  C 

i.  C  - 

cofAE*  <  A  cofCE*  feu  tangAE  >  /  — — ^»  unde  elapfo  tempore  t 

A     , 

progrediator  in  O*     Cnm  ig^nff  fit  h^  90^ ,  AE  s:  a  et  CE  se  90*  —  a 

s  C>  de&ribatur  circulus  oa;^.  diem^tro  oc  s  7 — »  et  capiatur 

f  e  cofc* 

4C(Acofc»-Ccofa*)  ^  ^CCoofa*        «^ 

•«  =  -" THToi? g.utfit^s     ^^^^^^^    g.l>n. 

Qz  J^ur  hprizontali  /^^  graye  peragat  oi^illationes  per  arami  fif\ 
iuoitturqtte  temporis  pundum ,    quo  grave  ex  f*  deicendens  ttanfit  per 

Kr  a  imum 
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hnnm  pnhAnfn  i,  pro  teraporis  ioido^  oodeelaproteropare./perventat 

akitDdioe  itf  2=  fi^  -fdt  9  ss    ^>    ,.  j .     <  ^  hocque  tempott 


aDgokrs  drca  pobun^.O  ciit  e  s  t  ^  f  1 


^etfcofc* 


) 


et  ut  aate 


HA^oofr^  N 


4CCg  y 


9 


4CCg 
tcofc*/B» 


ctcqfCd 


c 


ftm  coCt* 
4Cg 


> 


aC/5 
Sit  r  tempus  dimi» 


•  / 


( 


A^^cofc* 
cofii* 


diae  ofcillationii  (eu  aicenfus  per  if,  at^e  Iioc  teoipore  elapfo,  obii  s 

4CCcofa*  --cofa*         ...  ,   . 

§g  is  >-^    . — p-^  if  et  t;  3=  'i'  .^,  ent  celentas  angulans  ^  = 

\  poluiqi»  gjrrationit  reperitur  in  P,  nt  fit 

_    9 cofa  /B    _       cofa^/B 

~        if/A  *    /(A  ^oofo*) 

Ccofa»  N  _    /(Acofc*  — <:cofa* 

^         /(A  -  cdffl*) 


ir 


A 

•  of  cor^p 


cofCP 


<( 


cofc*- 


) 


nnde  patet  polont  gnationis  efle  in  quadrante  Cbj    exiftente  linCP  =: 
cofa/B  finc./B 

/  (A  ^  cofa*  ) 


onadranlo 


/(A^finc»)*  '^ 

ACpnodudo  Cf  =:  CE  et  Cj^ss  CP^^eritqi^  orbjs  ellipticu^EPf/^E  vio 
poli  gyrationis,  cujus  fingolf  quadrantes  £P,  Ve^  ep^  p£,  etc  tempore 
r  abfolvantur* 

Si  edet  aa  c=  bb^  foret  A  s  oe,  B  2=  00  et  CP  s  CE^  polustpe 
gynitionis  circulum  minorem  drca  axem  principalem  IC ,  qui  eflet  fingu* 
uris,  defcriberet}  qui  eft  cafus  capite  praccedeute  traAatus«  "At  fi£  in 
D  caderet/  ob  og  s  o,  fbret  r.=:  00,  qui  efi  caliis probleoMtis prae^ 
cedentis. 

SCHOLION. 
^60.  Cum  Igttur  (atis  clare  intelligamus,  quoinodo  variatio  in  polo 
g^tionis  eveniaty  cum  is  vel  circa  polum  principalcm  A  vel  drca  C  dr- 

C 

cumleratur^  m  ocbi^  quafi  eliiptica,  proutfiieixt  vel  taogAE  >  /^  --^ 

atque 
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itque  adeo  ejus  locoin  ad  quodvis  tempus  conceda  integratione  formulae 
dmfetentialis  affignare  liceat}  videamu^,  luim  etiam  ejus  locum  abrolumm 
ab  qtiodvis  tempus  fimulgue  pofitionem  axium  principalium  definire  valea- 
mus*  Eqiiidoni  noo  Imefucoeiru  hoc  negotium  in  fuperiore  capite  ex« 
pedivimtis*  Verum  bic  multo  majores  difficuItatesoiFcndeinus,  qua^ne  ~ 
conceflSs  quidem  i|uadraiuris  fuperare  poterimus,  cum  re^  ad  ejusmodi 
aequaribnes  diflerentiales  reducatur,  quae  non  folum  non  integrari,  ied 
nc  ad  fepacabilitatctn  quidem  variabilium  revoduri  queani;* 
»  •  > 

P  R  O  B  L  E  M  A  to, 

761«  Sf  corpori  rigtdo  cuicunquc  initio  imprefijts  fuerit  motus  gy*   Fig«8^« 
ratorius  circa  axem  per  centrum  inertiae  tranfeuntem  quemcimque,    ad 
datum  tempus  tam  fitum  axium  principalium  quam  axis  gyratioais  refpe^u 
foatu  ahibluti  definire^  '^ 


SOLUTIO. 

lia  Iphaera  immobili  centro  inertiae  corporis  defcripta ',  pofi  tempM 
s  t  corpus.  nunc  fitiim  teneat,  ut  axium  principalium  poli  fintin  A,  fi> 
C,  eorumque  refpetflu  momenta  inertiae  Maa,  Mbb^  Mrr.  Tum 
fumto  punAo  Z  et  circulo  XZ  fixo,  ,flatuantur  arcus  ZA  =  /,  ZB  =  m^ 
ZC  =  n,  atqne  anguli  XZA s  A>  XZB  =  ft^  XZC  =  v:  ^manentibus 
pro  polo  gyradonis  O  arcubus  OA  =:  e«,  OB  =.  C>  OC  ^  y,  qui  cum 
celeritate  aognlari  ^  nimc  per  tempus  /  dantur*  His.pofitis  ex  probl* 
6g«.oanciicimur: 

dl  fin/  =;  ^dt  (cofC  cofii  ^  cofy  cofm);  dh  fin/^  =  -«-  udt  * 

(cofC  cofm  -|*  cofy  cof») 
"dm  finas.  =  ^dt  (cofy  xof/  —  cofee  coff»);  i/^  finm*  =  ^  ^dt 

(cofy  cofn  +  c6f(»  cof/^ 
dn  finii  =  ^dt  (cofc»  cofm  ^  cofC  cof/);  dy  finii*  =  ^  '^dt 
(cofas  cof/  +  cof ff  cof  1»}« 
Praedpnum  autem  opus  bic  in  invefli^atiooc  arcunm  /,  m^  n  confifli^ 
qui  ciim  ita  fint  conmcrati,  ut  fit  col7*  +  cofvi^  +  cof»*  s/r^  .poilap 
tur:  cofm  =  fin/  cofc^  erit  cof»  =  fin/  fin^^  emntqoe  trcsaequatioBCs: 
I.  H  =  ndt  (cofC  fin^  ^  cofy  cof(p) 

IL  —  dlcoU  cof^  +  d(pft  fin^  =  ^dt  (cofy  cof/-.  cc^mft  (iti(b) 
III  ^  i//cof/  finp  ^  i(p//  cof(p  =  ^dt  (coftffin/  cof^^cof^^coU) 
pndc  11«  fini^  p-  \)L  ooitp  ptacbct; 

Kr  3  d^ 
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d<p^t:s  ttdt  (cofy  cof/  fin^  —  oofce  //  «f  csfff  oof/  a^^) 

ex  qua  atm  prima  eonjuoda  bino«  arcos  /  et  ^  quaen  oportet.     PofiM 

autem  «  =  #  /*  ( i  +  ^ )  ct  pro  (latu  initiali  brevitatis  gratia  cof«*  s  H, 


cof6*  =  iS;  cofc'  =  €,  ut&;(  +  $d  +  €si,  vidiiuiueir* 

001«  =  t/^  1    coib  =  v    — — — i  oolyap  /    ■.■■ 

i+t;  1+»     '        '      '      -  i  +  » 

'      "    /(«  +  Ai;)e^-Bi;)(€  +  Ct;)  '   ^^ 

A=  :^ TT7-. r»  B=: rrrTrr — rJ  e  = 


(«a-**)(aa-w)  (aa-W)(W-«)     .        (aa~M)(66-.tf) 

^  aabbee 

et  D  =  "'  '  ' 

{aa  —  W)  (oa  —  «)  (66  —  «) 

ubi qnidem fumimus  efle  aa>  bbvtbb^  tt. 

Ponamus  cofC  =  fin«  cofT  et  cofy  =  nnet  finT,  'fietqute  v  =r 

g-(i,7t)corr*  2CB+gA+(7C-A)cofT* 

'  B+(i-A)cofT»     ***=**  *-^     i8+B-+(a-A)cofT*     *  ^^ 
-         ,  ®C  +  €B  ^«+B+(^-A)eorr» 

^«=^  i8+B+(^-A)con^  "^^"^ » = '^    B+u^A)corr^ 

4am  vero 

DWT 

■"  /(B/T«+CcofT»)  ((IIB  +  «A)/T*+(»C-6A)cofT*)  " 
Un(}e  noHi^ae  aequatioues  refolveudae  eruut ; 
•      dizsiidt  fin«  fin(^  -  T) 

d^fl  =  ndt  fia«  cof/  cof(^— T)  —  ndt  cof«  fin/ 
uU  eft 

^fia«=< P^T/(^C+gB) ^ 

(BfinT*+CcofT»)/((2(B+t5A)/T»+(»C-eA)cofT*3 

•  B.finT*  +  CcofT*   * 

S^atmui  niiiin:  ^  ^  T  sr  »,  ut  habeator 

41/:=:  {f^f  fmo(fina>  et  do^  fixkl+ilTGniaBfiittSnoicoftcoidi^Hdtcotm  fia/ 
^oiroin  jpoflerior  abit  ia 

i«  fin/ fin« -rf/cof/cof«  + /r  fio/fin«  + --£il.52i£^  =,« 

BfinT»+CcofT» 
dum  prior  e(l> 


TERNIS  AXIBUS  &( 


DrfTfina).V^(©C+€B) 


a^  — \ ^ 

(BfinT» tCcoIT*)/C(^B  +  g5A) fiaT»  +  (%C-(£A)cQfT*)  V 
Tonamus  brevitatis  gratia: 

1  4»  II  =  P  et 

-  BfinT»+  CcofT* 

^ D/(gC  +  gB) _ 

(BfinT*+  CcofT»)/((7(B+©A)finT»  +  {7(C-.  SA)  cofT*)  ^ 
^uoniain  P  et  Q  funt  fundliones  cogtiitae  ipfius  T»  noftrae  aequationes 
refolvendae  has  indutmt  fbrmns  fimpliciores* 

i/«  fin/ cof(v  =s  P/iT  fin/ fino?  ef  ^/ =  QiT  fina? 
Ponamus  denique  fin/  cofo?  =  Jir,    et  cof/  s=  y,    erit  fin/  finc»  =  /" 
(i  ^xx  ^yy)  et  no(kae  aequationes  erunt 

"^*  ±:  PiT  et  ^ =  -.  QdT. 


^(i^xx-j/y)  /(i-*^-yy) 

Verum  hic.fateri  cogor«  ulterius  ms  hanc  refolutionem  profequf  nonpofle; 
neque  ergo  boc  problemd  ad  finem  perducere  licet  "^)* 

Pohto  X  =:  8  cofccj  Jf  =  s  cofffj  et  z  zz  s  coiy ,  aequatioiies  re- 
fotvendae  enmt  novem  fequeotes: 

bb^cc  cc^M  M bh  ' 

I,  dx  =  — ffzdt;  11.  djf  =  — xzdf;  111.^=: *y^/; 

•d  bb         .     -  f ^ 

IV*  dlCml  :=:  dt(^y  cof»  -.  2?  cofm);  V.  im  fin «»  =  (// (s  cof/  =r  :v  cofi>)  * 

VI.  rf»fin*i=rrf^(xcofiii  — acof/);  VIKi/Afin/*=-rrf^(ycofii>+3coffi); 

VlII««f||ufiam^=-.  /ft(afcolii+*cof/)}  IX.rfj^fin»*^— A(xcof/+ycof») 

mde  novetD  qnamitates  X,  y,  2;,  /,  i»^  »>  A#  /1»  v  definiri  oportet«. 

Trium  priorum  quidem  folutio  jam  in  antecedentibus  problematibus  efl 

tcadita;    ad  iifum  autem  fequentiam  fiatuqtur 

bb^cc         ^       a^aa        ^       aa^bb         ^  .        ,c 

— =A;  -i =B; ^  =Cctw»&=«» 

act     .  bb  c  c 

critqDe  xdx  z^  Ai/n;  ydy  =:  Bi/fi;  zdz  =  CiAi 

unde  intcgrando  elicitur: 

xXj:z%Au  +  H;  jys=aBii  +  85;  20  =  iCtf  +  € 

i/fi  > 

ideoAue  dt  =  ■  ■♦ 

^  /(iAii+1C)(aB»  +  »)(aCfi  +  6:) 

Ratione  autem  qnantitatum  A ,  B  >  C  eae  ita  incer  fe  funt  compamtae,  ut 

&:  Aaa  +  B^6  -f  Cfi:  =  o  et  /U^.+  Bb^  +  Cf ^  =  0 }    Qiiare  fiei  aaxx 

+  bbyff 

*)  Plena  (bltttlo  in  fine  adjicietur. 
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•f-  bbyy  +  ecTsz  r:  Tiaa  +  S&hb  -f  ^ce  =s  quaDtifati  conftanti»  ReAitutls 
mitem  pro  jc,  y,  s  valoribus  aflumtis  fit 

aaxk  +  ^i^y  +  ^^^^  =^  **  (^  cof^*  +  **  cofC*.+^  r^  cofy^)  =  Conft^ 
At  ppHta  maffa  corporis  =  M  exprefHo  M  {aa  coia^  +  bb  cofC^  +  e^ 
cofy  *)  denotat  momeatum  inertiae  corporis  reigedlu  axis  lO^  circa  quem 
corpus  nunc  gyratur»  quod  momentum  ergo  fi  dicatur  =  Mfr,  ecit 
Mrririr  vis  viva  corporis,  quae  ergo  manet  confiana. 

Deinde  cum  ut  cof»*  +  cofC*  +  cofy  *  =  i  erit 

if=:/(x*  +  yy  +  aa)  =  /(a(A  +  B+C)ii  +  X  +  i9  +  €)  . 
et  ex  cognitis  jc,  y,  z  per  cf,  etiam  anguli  c»,  Qp  y»  per  si  definiuntor. 
Atque  hucusque  quidem  in  problematibus  antecedentibus  pertingere  licult; 
nunc  igitur  videamus,  quomodo  iblutio  propria  probl,  80,  expediri  queau 
Omnem  autem  difficultatem  in  aequationibus  IV ,  V,  VI  fitam  eilc  patel^ 
ad  quam  fuperandam ,   flatuamus 

cof/  =r  px^  coff»  =  qii,  et  coffs  =  rz^ 
ut  prodeant  bae  aequatipnes : 


IV«  o  sr  j7^x  +  xdp  +  dt  (rtfZ  ^  qyz^  at  efi  yzdt  = 
y^  <»  =  qdy+ffdq  +  dt{pxz-^rxz)  xzdtsz 


dx 

A 

dy 


B 

djt 

C 


VL  o  =  rdZ'{'Zdr+  dt  (qxy  -^pxy)  xydt  = 

nnde  hae  iicquationes  in  fequentes  formas  mutantur 

nr  j    f     j    ,    (r^q)dx^  dx  A,dp  Adm 

lV40=pdx  +  xdp  +  '^ — ^ — }  feu  — =  p  ^       gr  ■■ 

A  ^  -       j-.r-Ap       aAn+.a 

V.oz^zqdy+ydq+y"^      '  ^  ;fca,-Ls £L-j=-__ 

B  y         r-^-Bj         aBsi+S5 

VI.  o=:ra2;+2Mrr+«.^2 — ^^       :  feu =     ■■■  3= : 

C.  z         F^q^Cr        aCtt+€ 

Muhiplicettir  IV»  per  aax^  V«  per  %  et  VI.  per  ccZy  ut  hfbeatnr 

]V«  aapxdx  +  aaxxdp  :=: a*  '  ss  a^  (^..r^iAi 

A 

Ex 
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£x  tcrnit  atiieiii  priniis  eolliginir  * 

L  aapxdx  =.  \9apdti  =  (U  ^  ec^^pdu 

IK  bbqtfdy  =  Bbbqdu  =  (ce^aa)  qdu 

111«  ccrzdz  9  Cccrdu  =  (aa  ^  bb)  rdu^ 

His  Cex  aequatiohibus  in  uuam  fiinmiam  con|eAi9>  partes  pofteriores  ie 

muluodenriiunt,  proditque  aequatio  integrabilts : 

aaapxdx  4*  aaxxdp  -f  ^bbqtfdy  +  bbyydq  -f-  iccrzdz  «f  uzzdr  ss  o 

cujus  integrale  eft 

aapxx  +  bbqyy  +  ccrn  =  Conft^ 

in  quo  maxinia  vis  ineft  ad  integrationem  denderatani  abfalvendam,    fi 

conjungatur  cum  aeqoatione  cof/*  -|r  coffn*  +  cofii*  =  1  #  qnae  abit  u\ 

ppxx  +  qqyy  -f  rrzz  ??  1»     Cnm  enim  x,  ij^  z  dentur  per  «ex  his  dua* 

bus  aequationibus  qu(iutitate$  p  et  7  per  i»  ct  r  definiri  poterunt,  qui  in 

'    dr  dn 

aequatione   '  '     ■       "  ■   ■  ss    -  '    ■      ^-    fubnituti  perducent ad  aequa* 
^  p^q^Cr  aCff+C  ^  ^   -^ 

tioneih  binas  tantum  variabiles  «  et  r  involventeoi ,  exqua  etiam  r  pert^ 

determinare  iicebit»  " 

Primum  autem  obfenpo;  iequaiionibos  noQris  fatisfieri  pofle ,   tri«. 
buendo  iitteris  p,  9,  et  r  valores  conftantes:  ad  hocenim  necefle  f(l  fiat 

j  — r  — Ap=:  o;  r  — /?  — B^  =z  oj  p  — ^  — Crasoj 
imde  fitp=:fi(f^B)$  g  s=fi(t  +  A)etr  ^ff  (1 +AB)  .  .  ^^r 

fi  modo  fit  A  +  B  -f  C  -I-  ABC  =  o,  quod  autem  reveta  evenit     Ecit 
crgo  pro  A,  fi ,  C  valores  aifiimtos  fubfiituendo 

n^aa+bb^cc)  n {aa  +  bb  -^ cc)  ncc{aa\^bb^C9) 

p 555  !■  I ■!■■ ■ X  q  ss  ^   ■  I   -     *' ■  *i— M»  et  r  zss  ■   !■■      ■    ■  «^^— ^^^ 

&&  aa  aad^ 

/.  maabb  11.  • 

qoare  lumto  1»  =s  '  $   ccHHgknr  - 

aa-^^bb^cc 

p  =^  moaj  q  =  mbb^^  et  r  =  wrr^ 

ol»  coefficiens  m  ita  debet  eue  comparatus ,  ut  fiat  ppxx  -f  qqyy  +  ^^2P 

srileu  »«i(a*CaAit+2t)  +  A^(xBa-hi&)  +  r^(aCi«+  e))  =  ii 

I 

quare cum  fit  Aa^  +  B6*  +  Cc^  r=  o,  crit «  =     ^ ■  ', ;=—r » 

^        ^  -r        -r  /(Sa^+QJfr^+C^^) 

fimulque  fit 

flop;p*+ft%y+r«^«K5=«i(a*{iAf«+10+**(*B»+©)+r*(aCfi  +  €)) 
cujus  ergo  exprefiionis  valo^  opnfians>fl  =  +  {Ha^  r/  Q3A*  +  €t*), 
Ob&rvo  autem,  hanc  integrationem  non  efle  pro  incompleta  habendam, 
propterea  quo4  vertex  fphaenNi  immobilis  %  pco  lubitH  aflumi  potefl.  Eum 

Ss  erg9 


4 
I 


.    ^ 
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ergq  reniper  ita  acci^^re  licebit,  nt  qumtiHites  p,  q^  r  fitot  conftffittfi 
Pofito  itaqiie  brcvUatis  grttia  /(^d^  +  ©*♦  +  (&*)  =  »  omnia  pcr  it 
fequenti  modo  definicmur:  ut  £tr  -> 

X=:/(2A«  +  )()}   /?= -^j  cof/=  -^Y<*Att  +  20 

.  :  n  n 

bb  bb 

y  =  /(aB»+©)}  V= j  cofw= /(aBtf  +  S5) 

2=/(aC«  +  €)5  r=  — i  «)f«=  —  /(»C«  +  €). 

t  H  -  fi 

Pro.  temis  poftremis  aequationibus  ob  dt  =  * — —  fiet 

'^  ^    —  nrf/(QJAft +€rr  — lAflan) 

'^ ""  Q5A*  +  €f*-^Aa^*« 

iufficit  ftutem  unicum  ternonim  l^angulorum  A^  ia%  v^  detemilna^c,  com 
Inai  reliqui  ex  ea  per  fe  connent.  '  \     "     ' 

m 

1  SC  HO  Ll ON  u 

7^2»  Cafu  praecedentis  capitis,  quo  erat  B  =  06  et  C  =o&  atque 

ideo  ^— «  :=L  i,  obA--B  +  C=i9  aequaiiones  inventas  ideo  refol- 
•         C- 

vere  licuit,  quod  quantitates  P  ct  Q  fiebant  conflantes,  fciliost  P  =  i  + 

D  •  bb  an  .  .;  ^       D/(g+g) 

B  'aa —bb  aa—bb  d^A 

—         "^  ■,  unde<£y;iy=oa;-.A&/    .  =P;~.Q« 


Prf«  p«  ^ 

Ergo  ix  =  —  ■-.  ^?-  et  X  =  Conft. ^.    Verum  hic  rotio  P:Q 

Q^  Q. 

conftahs  evadere  nequit,  ideoquJB  nonliquet,  quomodo  aequationibus  in« 

ventis  fati&fieri  queat,  ne  quidem  particulariter*'    Quare  cura  talium  cor. 

ponuii  motus  calculo  fit  intradlabilis »   quousque  fciiicet  fines  analyfeos 

tdhuc  patem,   hoc  argunientum  deferere  cogimur,    cum  etiam  conatus 

irritos  propofuifle  nihil  huuinis  afferre  queat«     Quod  autem  ad  rationem 

inechanicam  attinet,  motum  corporum 'rigidorom  libenim,  dum  a  nullis 

viribus  follicitantur,  perfe<fle  determinaiFe  cenfeodi  fumus,   cum  Analjr- 

^os,  de&dlui  £t  tribimidtiui,   qnod  foldtiaiieiii  ad  fiaem  peduGere  non 

value* 


s 
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» 

induerlmtts.  Haec  antem  diflkultas  le  tantnm  tn  corporibuf ,  qnonim  trii 
momenta  ioerriae  principalia  funt  inter  fe  inaequalia»  exerit;  quae  corpora 
cum  fint  pro  uiaxime  irregularibus  habenda ,  hoc  incommodum ,  ubi  ad 
pnxin  dcrcendimiu,  minus  pbell  y  quoniam  rariiCme  ejusmodi  corporum 
motus  requiri  folet*  Quando  autem  duo  momAita  principalia  fuat  intet 
fe  aequalia,  invefligatio  motus  proipero  fucceifu  eflabfoluta,  utpiliiide- 
fiderari  queat*  / 

763*  Expolitis  ergo ,  quae  ad  motnm  corponun  rigidorum  liberum; 
remotis  viribos  externis,  pertlnent,  ordo  poflulat,  ut  jam  in  efFcifhim 
virium  inquiramus,  ad  quod  etiam  fupra  fyndamenta  funt  jaAa ,  ubi  qua- 
himvis  vinum  effedus  momentaneos  detcrminavimtts.  Dum  autem  mo« 
tns 'pcrennes  tradlare  iuflituimus>  ejusmodicafuseligeredebemus,  quibus 
vires  foUicitantes  non  per  corporis  centrum  inertiae  tranleunt,  quales  Aflro* 
nomia  offert*  Quoniam  autem  eorum  evolutio  majorem  Aflronomiae 
cognitionem  requirit,  .quam  bicfupponerelicet,  in  terrafubnflanms,  at- 
que  ejiismodi  motus  contemplemur,  in  quibus  motus  gyratoriuf  circa 
axem  variabilem  occurrat,  quandoquidem  motus  magis  regulares  nibil 
babent  difficuitatis,  Hic  primum  fe  nobis  offert  Theoria  turbinum,  cujua 
explicatio  cd>  contiouam  axis  gyrationis  mutationem  adhuc  maximis  tene« 
bris fiiitintpoluta*  '  Qiiod argumentum  ut ioitio a  gravioribus difficultatibus 
liberem  ^  axeui  tnrbini^  fuper  plano  horizontali  polidflimo  incedere  afRw. 
mam,  ne  fH<fHoni  ullus  locus  relinquatur,  tum  vero  axem  infra  in  cufpi* 
dem  dennentem  flatuam,  qua  fuperplanohorizontaliingrediatun  Duo 
aiitem  genera  turbinum  conflituam ,  proot  vel  omnia  ejus  momenta  iner* 
tiae  principalia  fuer int  inter  fe  aeqiialia ,  vel  duo  duntaxat :  fi  enim  onmia. 
efleot  inaequalia^  haee-  hypothefis  non  folum  figiuae  turbinum  adverfa- 
letur^  fed  etiani  vires  calculi  fuperaret. 


• « 
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CAPUT  XIV. 

E  MOTU  TURBINUM  SUPER  PLANO  HOWZONTAl 
IN  dyiBUS  OMNIA  MOMENTA  INERTIAE  SUNT IN- 

TER  SE  AEQUALIA. 


4SBSS! 


D  EF  I  N  It  I  O.   i/. 

764»  Ji  urbo  cft  corpus  rigidnm  hafta  inferius  acttminata  per  cen* 
tnim  tnertiae  trajedum»^  quae  fimul  cum  axe  aliquo  principali  corporis 
coaveniar. 

^XPLICATIO. 

Tabula  76;.  Hufnsmodt  turbo  efl  AB&D>   in  quo  AD  ha/lam,   et  B&^eor* 

XI V«  pii9  tra|edum  rcfert ,  ut  IiaOa  cnm  corpore  unam  corpus  rigidum  conHi» 
^!8«99*  mere  fit  ceMfenda :  ubi  quidein  hafta  non;foInm  per  totins  corporis  cen* 
tnim  inertiae  I  tranfit,  fra  etfam  axem  prindpalem  corporit  exhioer*  H«» 
flam  quidem  ioifra  in  D  in  cnspidem  acntiffiipnin  d^finere  afiiitnOy  qo# 
turbo  oonftanter  plano  horizonfalt  infiAat»  et  loper  eo  ineedat)  hic  eoim 
«iios  motus  nott  profequor,  oifi  quamdiu  tnrbo  Ibla  cuspide  D  planttm 
horizontale  contingit,  Statim  enlin  ac  turbo-  procuiflbit »  ejiia  motus  ad 
alittd  genus  efi  reierendus,  quod  aim  turbini  non  ampliiis  fir  pix)prium^ 
hic  non  aningo*  Id  ei^o  hic  afliiroo:  redam  a  cnfpideD  perceotmm 
ioertiae  I  dudam  fimul  efie  corporis  tdtius  ex  hafia  et  mafia  B^  conflantis. 
«xem  principalem ,  quae  fola  linea  in  computuin  ingredietur,  cnm  prae- 
terea  nihil  interfit ,  quomodo  faafia  ctim  mafia  reliqua  fir  conjunAa*  Tuin 
vero  iu  hoc  eapite  totum  turbinis  corpus  ira  comparatum  afiumo»  nlino- 
menta  ineniae  refpeAu  ejus  axium  principalium  fint  inter  fe  aeqnalta,  tdeo» 
«|ue  omnes  redae  per  ejus  ccntrom  inertfae^  I  duiSae  pro  ajcibua  prmcipa- 
nbus  haberi  queaut*  Plamim  denique  hic  laevigarifumum^  affiimo»  tit 
cufpis  D  fuper  eo  fine  ulla  fridipneincederepofut,  ubi  etiam  mentem  ab 
«eris  refiHentia,  omnibusque  mottts  obfhiculia  abfimhoy  ^i^  fohun  vim 
gravitatis  refpiciens»  ^ 
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V 

SCHOLION. 
7966«  De  tali  ergo  turbiae  primtiiln  obfervo,  ficufpide  fiui  D  plano 
JiorfaEontali  ita  inflnet ;r  vit  re(9a  Db  (It  vmiealis,  euni  iii  hdc  iiru  conflan*' 
ler  p^everar«  poi&^  etiamA  «el  mininutm  ihclinotus  'procidat  Tum 
varo  eriam,  quia  nulla  adeft  friAio,  inhbe  Jitu  verticali  nni£3rmilter  ia 
dtit<!ikim  progredi  poferif,  quimquam  experientia  nunquam  propter  itu 
<Siooeni  confentiet;  Deinde  quia  re<f)a  DIA  eH  axis  principalis ,  fi  ea  fne*« 
rit  verticalis»  corpusqne  circa  eam  motuai  gyratorium  quemcunque  acce* 
pcrit^  hnnc  perpetuo  uniformem  confervabit,  manenre  reAa  DIA  inimbta 
ideoque  vertican :  aeque  hic  gravitas  quicquam  turbabit  in  motu ,  fed  tota 
ad  turbi^fvi  Ai\  cuTpide  D  ^  planum  hornontale  «pprimendum  impende^ 
tur.     Statim  autem  atque  hic  axis  AD  vel  minimum  inclinari  coeperir,  gra- 


re 


motus  circumfladtiis  pendet;,  tamen  cerrumeft>  ejiis  dire^ionem  fempei^ 
efle  verricalem,  ab  eaqOe  eundem  effedlum  oriri,  ac  fi  rurboinpnnho 
P  verrieaiirer  furfum  a  pari  vi  pellererur:  ipfa  vero  vis  Jemper  ranra  eile 
debet  ^  ut  cu^*s  D  perpetuo  plauo  jiorizontali  maneat  applicafa ,  ex  qua 
fonditione  ejus  quantitas  ad  quodvis  tempfis  eft  elicienda«  Sin  autem  haec 
yis  ur  cog^iita  fpedterur,  motus  cenrri  iherriae  I  turbiuis^  nuHo  refpefhi 
id  ejus  motum  gymtorium  liabitb»  definiri  ppterit«  id  quod  in  fejiieote 
problemate  expcdiamus»  *  .  ^ 

P  ROBLEMJ.     V.    ' 
767.  Si  ad  qnodvis  tempus  cognita  fuerk  prefiio  cit(pidis  m  pfaooiik 
borimntale»  determinare  motum  centri  inertiae  turbiiiis« 

S  O  L  U  T  1  O. 

Ad  dattim  tempus  elaplum  =:  /,  teneat  axis  turbinis  AID  fitum  qnem*  Fig* 
^Lie  inclinatum,  faciens  cum  horizontali  DF  angnlum  FpA  s:  Bt  ubi 
cufpis  premat  planum  horizomale  vi  =rF:  quodiden)eflj  acfi  cufpis  0 
£)llicitnretur  furfum  iecuiidum  direAiooem  verticalem  vi  DP=:P;  piafla 
autem  idemque  pondus  rotius  turbinis  fit  ss  M«  lam  quia  tantum  mo^ 
tam  centri  inertiae  I  quserimus,  fineullo  refpedn  ad  raotum  gyratoriuuA 
habito>  ejus  niotus  perinde  afficietur^  ac  fi  rora  rurbinis  mafla  M  in  pun* 
dp  I  colleda,  eique  vires^Ilicitanres  fecundum  fuam  quaequae  diredio*  . 
nem  appUcatae  eflent  Habebimus  iginir  in  I  maflam  =  M^  follrcita- 
tani  a  duabus  viribtis^  altefia  gnrviigte  dz  M  «vferticaliter  feGondum  IX  deor* 

S  s  3  fum 


100, 


cunque 


3a6       CAPUT  XIV.  DE  MOTU  TURBlNUM .  . 

fum,  altera  vi  z=l  P  vertfcaltter  iarfum  fecuadum  IQ;  exqnibus  vis  dew* 
fiim  fecimdum  IX  foilicicaos.  ezoritur  s  M  —  P*  .  Cum  ergo  nuUa  adfit 
vis  bodzontalttei:  nrgens ,  ntfi  centnim-  inertiae  I  initib  «oceperit  raoiiiia 
korizontalem ,  tantum  vei  furCum  vet  deorfum  in  reda  venicali  XQ^  {ece* 
tur:  fin  autem  initio  acceperic  uiotum  horizontiietu ;  eundem  praeterca 
intemeratum  confembit.  Ponanuis  ergo^diflantiam  DI  =:  /#^erit  dti« 
tttdo  IX  =  /find'9  uttde  centri  inertiae  1  celeritos  Iiirlum  vergentf  erit  = 

J..  ■»  fimitoque  elemento  temporis  i/i^ xrQnflantt ,  ob vimfQllici- 

y    JT  yji  ^     uk.1-  /Wcon^-rf^^fina) 

lantem  deorium  =  M  —  P »  nabebimut      »  '      ir-  ■  ■  ■  'u  s 

-3g(M-P)i^    fcurfi&cof^-.rf»>fina=^r-I-  -A 
M  /    V.  M  y 

ife*,    Quare  fiTis  P  ad  quodm  tempus  /  fuerit  data,  erit  ihtegnttido: 

db  cQfa=  ^diSdt  (^  -i^  et  M^r^fdtfdt  (l^  ^i^ 

v\Af£\rxb  —  ^gfdtfdt  (  — --  -r  i  J  altitodtnem  IX centri inertiae  et 

i-:i — '  =  igfdt  (  — —  —  I  j  ccleritatem  ejus  furfum  dtre* 

///  .  ^.\U/  ^ 

dlara  exprimit,  .  .,.    • 

C  O  R  O  L  L.    i. 

j6%.  Si  ergo  ad  quodvis  tempus  noflefnus  pre/Iionem  P,  qua  axt$ 

tuiMnis  planb  borizontaii  innitirur,   motHf|i  centri  inerti^e  feu  ejusiocum 

ad  quodvis  temput  ajlligitare,  .indeque  inclinatlonem  axitad  Jiorizoiiteni 

feu  angulum  FDA  =  d*  definire  pofieinus. 

CO R  O  L  L    X 

y69*  Si  turbini  initio  folus  inotus  gyratoriusJmprimatur»  utcen* 
trum  inertiae  I  mauferit  in  quiete  per  punifium  faltem  temporis'»  tutn  dein« 
ceps  ^juomodocunque  axis  gyratiouis  varietur,  indeque  axis  tiirbinis  AD 
hicliiictiir,'  centrum  inertiae  atium  tnbtutn  non  recipiet^  nifi  venicaliter 
vtel  furfum  ve!  deorfum  dire^unn 

C  O  R  O  L  L,   j. 

770«  Sin  autem  turbini  fimui  motus  progre/fivus  fuerit  impreflus» 
inotum  horizontaiem  inde  ortum  conflanter  confervabit  luiiformem ,  et 
ia  djieduii}  progredieatem ,  quf^m  jiip^us  prior  v^rticalis  erit  conjunt^uf^ 

^      ^  SCHO' 
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^'  •  77fr  Mbtos  enato  cei«rH i^eltiae  in  ttKbine  nuUa  labocaf  difficuhate, 
6  m^do^preifia  cU^idis  D  la  planutn  boraontiih;  ad  quodvis  tempus  a£^ 
fignari  poflet.     Vcrum  ip  hoc  i^Yfxxmmz  fita  efl  difficultas,  curn  ab  hac 
prefllone  oriatur  momeDtlimad  turtinem  circa  cjuempiam  axem  eonver-» 
tendum  t<9idqu,,,cx  guq  iiifi  turbo  ja.m  circa  bunc ipfum  axeni  gyretur,^ 
axis  gyrationis  vafiabittir^.  unde  etiam  turbinis  inciiuatio  ad  horizonteni 
mutationem  patietnr*      Ifla  vefo  inclinatinoais^  mutatie'  convenire  debet 
cimi  izi'  qiiarh  preffib  ^PiaflunitapRxkicit,  atque^x-Jiacconvenientiaipfii 
haecpreilio  det^rminari  debet,  in  qua  invefligatione  vis  univerlae  Tbeo-.  ^ 
riae  turbinum  efl  conflituenda*     Qdo  igitur  lacilius  ad  hunc  fcopnm  per«- 
tingamus,  turbinem  iu  fitu  (juoatnq^e  inchnato  et  circa  axem  per  ccntrum 
inertiae  du<9um  gyrantem  confideremus,  atque  inqurramus,  qnantam  mu- 
tarionem  tam  axis  gyrationis>  quam  ceieritas  angularils  a  pref&ohe,  qua 
culpis  plaao  horizontali  iu/ifiit^  fit  pa0ura» 

P  ROBL  EM  A.    tz, 

771.  Dum  turbo  utcunque  gyratur,  fi  detur  preiliOj^  qua  aiipis 
plano  horizontali  innititur,  determinare  variationem  momeataaeamj  taiQ 
ia  axe  gyrationis ,  quam  celeri tate  angularj  prpdudlam* 

S  0  L  U  1 1  O, 

Sit  inclinatio  turbinis  ad  horizontem  feu  angulus  FDA  =::  d  et  prefHa  Fjg«  loo» 
in  D  =  P,  qua  puncSum  D  furfum  urgetur.  Quoniam  in  corpore  omniar 
tnomcnta  inertiae  funt  aequalia,  haec  vis  DP  =  P  tendef  turbinem«  li 
quiefceret,  convertere  circa  axem  per  centnim  iner(iae  I  tranfeuntem'eC 
ad  planum  ADF  normalem.  Quare  pofito  moinento  inertiae  turbinjs  circa 
omnes  axes  =  Maa,  et  diflantia  ID  =  /«^  crit  mpmentum  vit  DP  reiper^ 
fSxL  illiiis  axis  =r  P/  cof^  j  ideoque  tempusculb  dt  turbo  drca  illum  axem 

vertetur  per  angulum  eiementarem  doi  z=i  »    -  Cuni  air« 

*  Maa 

tein  turbo  jamhabeat  rootum  gyratorium,  itenim  omnia  ad  raperfidetn 

fpbaericam  centro  inertiae  corporis  defcrrptam  referamus,  inquafit  pun« 

fimn  Z  quafi  zenith>   et  A  fuperior  terminn»  axis  turbinis ,  eritarcus  ZA 

=  90®  —  S,  quem  firpra  vocavimus  =  /;  nunc  autem  efosmodi  teneat 

fitum  turbo,  \\i  alii  bini  axes  in  eo  fixi  et  ad  AID  nonnales  fint  in  B  et  I)* 

Etfi  ehim  liic  omnium  axium  pareAratio,  tamen  in  corpore  ternos  axes 

uiter  k  normales  concipi  conveirit^   m  ex  iis  iitua  tiubinis  definiatur; 

^  Erunt 


\ 
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•  •  •  . 

Erunt  ergo  AB»  AC,  BC  quadrantes,  ponaturqae  iBgolas  ZAB  =  ^: 
tam  vero  turbo  jam  gjrretur  circa  axem  lO  celericate  angulari  =;  ir  in  feii- 
ium  ABC»    vocenturque  arcus  hO  =  a^  BO  z^  C  ei  CO  ^  y>    ut  fit 

cofBAO  =  — ;; et  (IuBA6  =  ■   ♦     Ducatar  nunc  quadrans  AS 

finfl^  finflc 

ad  arcum  ZA  normalis,  erit  IS  axis  ille  ad  planniu  verticale,  inquoaxii 

turbinis  AID  verfatfir^  normalis*  circa  qaem  a  vi  P  generatur  converfio 

per  aneulum  dm  =  iii  ien£im  BAC  illi  feoftti  A(C  Goa* 

'^       '^  Maa 

trarium:  quae  mutatio  nifi  accederet»>turbo  circa  axem  10,  quia  princt- 

palis  proprietat?  gaudet,  gyi^ri  pergeret.    Ob  illam  igitur  vimjam  gyrari 

incipiet  circa  polum  o  in  arcu  OS  ultra  O  fitum.     Quare  fi  in-figura  hoc 

pun<9um  o  vecfus  S  notetur,  pofito  arcu  OS  =  />  et  fecundum  f  roblema 

^     /1  ^fS  cof,&         „.        ...  ,     ^         —  ^Qdt  fiii/ 

02.  itatuatnr  q  =  —2 colncetur  inde  arculus  Oo  =   ■       • 

^  Maa  ^  ^  * 

—  aP/>i/ cof^  finx 
c=  f^ : — ^,  ct  celeritas  angularis  ^  decrementum  capiet 

A>VA  a*  a#  ^y  * 

^.     r        aP/^i/ cof^  cof/                      -.  aP/grf/ cof^  cof/ 
=  ajiif  cofj  =  — ^  ^^ ,  ut fit  i4r  = =^^-^2 ^ 

Ad  mutationem  autem  poli  gyrationis  O  iu  0  fa<f)aii\  commodius  expri- 
mendam,  cum  fit  angulus  ZAB  =  ^,  erit  angufus  BAS  zcgo-^^,  deiqde 

vocetur  angulus  BAO  =  ^i  ot  fit  cofif  =. -;; et  finii  =  «—21^ 

unec  fin« 

in  triangub  OAS  habemus  AO  =  cs»  AS  =  90^  et  OAS  =  90*^^  ^^9: 

ttnde  reperitur  cofOS  =  cof/  =/(^+  fj)  fin«,  et  producf^o  arcu  AO  in 

fi»(^+iy)coffl^ 
r  ^>  —  ^P/^rf/cofafin# 

Cttm  nonc  'fit  Oo  =  ° — - 

.  ^         ji  -.aP/^i//cofa 

cnt  Op  zzdct:=:  — — f2 ♦  fin/  cofoOp 

MaajT  ^ 

_     w  aVfgdt  cof^ 

At  efi  fin/  finoOp  =  cof(^+  ly)  et  fin/  cofoQp  s=  fin/  finoOjjv  cotoO/r 
s;:  finC^-f  «)  ^^«(^    £x  his  ergp  reperitur: 


l^,  coque  ex  0  demifib  perpendicaio  op,  xotoOp 


ct  op  = 


« fin/  finoQp  =  d$i  Rncc^ 


\ 
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*=  uTa -•««^K^+«) 

iicqoc  tfiiii  Ya.ciaUo  axis  gTnrioms^  in  turblae^  qqani  celeritjltis  aogolaris 
H  eft  dcfiiuta^V  t     .  ..    ^  .... 

k                  cCOltp  LL.     t. 
773,  Eft  ergo  ^tf :  ii^  arfinvfc r ,  unde  fif  ^-^  ±=  -^"- 

et  integrando  h  = p—  t  fi  quidem  initio  fiierit  cclcritas  acttularit: 

col«  ,  \ 

=  9,  et  arcus  AQs.a»  ^ui  iiunc  eft  p 00*     Sicque  ex  d$ito  axe  gyratio- 

nis  O  flatiin  innoteKit '  celeritas  turbinis^  angularis  ir. 

C  O  ^  O  L  L.    2. 
774*  Quo  niagis  ergo  axis  gyratiouis  q  ab  axe  turbinis  A  recedit,  eo 
major  fit  celeritas  angularisjft,  vjMiue  6de6  iafnfinitiim  augeretur»  fi  axis 
gyicajtiQpi^.JO.qsqup.adangnlum  redlupi  ab  axeuirbkis  I A- digrederetur» 

--■''''•'-■  P  R-OB  L  E  Hf  jf.  gj.  -'     '      • 

*  '  lft.5»^Sl  -detur  ad  aliquod  tempus  inclin^tio  turbmis  ad  horizontem,' 
at*ax}rgynilion{st:uni  c^leiitatetingulari,  determinare  mutationcm  mo-* 
uientaneam  in  fitu  tudmiis  brnnn»  .    •     .        ' 

SOLUTIO. 
r.'^  fiinMo fphaenieimmobiij^  ceotro  inertiae  torbiais  deicAptaejnuKflo 
^&unmo  Z  <|iiafi  ^enkb;  cdnflituatttr  etiam  primas  qiufi  meridtanus  ZX: 
et  nnncifqdidem.  yerfttuc.aiiis^tiMfbiaiarinAyi.pCD  quo  dicatur  aroos  Z^A  si* 
90^  —  ^  =  />  et  angulus  XZA  ==:  A ,  tum  vero  reliqui  bini  axes  principa-i 
les  fint  iu  B  et  C,  ponaturqbe  angulus  ZAB  =  ^.  Nunc  autem  turbo  gy« 
«iir  circa  pdnm  O,  ut  iit  BAO  =  if:  et  AO  =r  « ;  celeritasqttc  angula- 
ds=:  if  in  fenfum  ABC*  His  pofitis,  fi  fectmdum  pcobl.  6S*  vocemut 
arcus  OB  s^ff^-  QC  33  y)  ZB  s  m,  ZC  s:  fs,  habebimus  pt»  variatiooe' 
iitKis: 

itf  fin/  ss'^di  (cof^cof» -^ cofy  cofm) 
dm  fin  I»  s:  sdt  (cof y  cof /  ^  cof «  cof ft)    . 
dn  fin«  £=  8dt  (cof 0»  cofm  -^  cof C  cof /) 
:    ftt  ^dfi^&aJ^  s «ift  (QofC^m  ^ tsofy  cofo). .    - 

Tt  ^'  lam 
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lam  vcro  cft  /  =  90^  —  $•,  ideoquc,cof/p=  GnQ^ 
coff  =:  finotcofi;;  cofy  =  iina^  flbif  dtque 
cpf  1»  =  cof ^  cof S"  J  et  cof »  =  —  fin  jg^  cof 3-  uadc  jpopc^i^Uur 
—  (&  cofS"  =  adt  (—  fini»  eolfi  irf,^cbfflt?*r  Cm^  fini^c^E^cofd} 
fcu  rf^  =  ^rf/  finc*  fin(^+i,);  ^  '    •'^ 

>  rf^  fin^  ccif ^  +  rf^  c6f ^  fin^  =  ^dt  (Cmcc  Cmyf  BnS^  +  cdf^  ^n^coQf) 
+ rf^  cof ^  cof ^ — dB  fin^finS^  =  edt  (coCpc  cof ^  cof 3^  —  fineid  coiij  find} 
fctt  d^co[§  =itidt  {^fma  finS-  Cof(^+^)';-|.  cofc«  cof  ^) 
,    .'       j^     '         W/  fin  qp  cof  (^  +  n) 

'  cofS  -'      '  .  -  * 

Variatio  crgo  momcntanea  in  fitu  turbinis  fais  top|inctur  fbrmulis  diflc- 
rcacialibus :  •  '  -  "      i-n*'; 

d^  =  ifA  fin«  fin({+i,)  '^'    -       ... ,     ^      , 

.  rf^  =  W/  (cof^  -  fin c.  tan^»  cof(^+  ^-         '    -j 

i^rf/Cncecof(^+>,y         "*      nijfih  J.iu 

'^  =  ""        '     cbfi^ ^T^to 

SCHOLION.  '  . 

775.  Has  duplicis  genens  variationes  momcntaneas  evolvi  nec^ 
crat,  antcquam  folutionem  prbblcmaf^s^  qno  argamcntum  bujus  capitk 
continetur ,  fufciperc  liccrct*  NiinG.  igitui;  his  variat joqitif;  f^oipciitaneis 
4cfinitis,  in  fnotum.tutbinisi  qualem  quid^p  hoc  caj)i^.  <^iiiulcn|inui|k 
poflquain  ipfi  motus  quicunquc  fuerit  imprdjfus »  ijDb|ui^^  y   . 

P  R  Q  B  L  E.M  A   t4. 
777«  Poftquam  tnrbini*  in  data  flnia  fiii  ihcHBaHone  mQlus  gjrrstorius 
GiFca  bunc  axem  fucrit  impreifus»  ^de(erminanc^ii|otUfi  hujus.cohtinuatio* 
ncm,  faoG  cft,  ad  quodvis  lempua  tain  iMni  quam*  moium  torbinit» 

S  O  L  U  T  10. 
Figi  IQI#  Habuerit  initio  axis  turbinis  ad  faorizontcm  indinadDQcm  f^  cirea 
aucm  acdeperit  motum  gyratoiirm  ceicritatc  angulari  szgin  fenfnm.  AEC* 
aunvimus  aotem  initio  axem  turbinisA  in  ipfa  mccidia0o.ZX.fuilfe,  in 
eumquc  fimyi  arcum  AB  ad  lurbincm  pertinentem  incidifle*  Pn>  ipfb 
turbine  fit  cju^  mafla  tzMj  momcntqm  inertiae  rcfpedu  oronium  axium 
per  ejus  centrum  inertiac  tmnicuntium  s-Mm»  et  in  axc  turbinis  diflantia 
imae  cufpidis  a  centro  incrtiac  ID  =/•  Nunc  clapfo  tcmporc  =  /,  nicn* 
tem  a  motu  ccntri  inertiac  abflraheodo^  pcrvcociit  flxis  lurhiiiia ia  A,  ut 

'  fit 
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fit  angnlus  XZA  =  A»  ejusque  incliuatio  aJ  horizonteni  ^  Cea  arais  ZA 
=  90^  —  J^»  ita  uc  inido  fuerk  A  h=  o  et  d*  =  iT,  nim  vero  arcus  AB  cihh 
turbine  mobilis  jam  cnm  ZA  fiiciat  angulum  ZAB  s;  ^>  ita  ut  initio  fuerit 
^  =  o.  Porro  gyretur  nunc  turbo  circa  polum  O  celeritate  angulari  =  b 
etiamnum  in  fenKnn  ABC,  ponatufque  arcus  AOz=  x  et  angulus  BAO 
^  fj^  ita  ut  initio  fuerft  «  =  o,  quia  turbo  circa  ipfum  axem  AID gyrari 
coepit,  anguius  autem  i^  initio  erat  indefinitus.  Quodfi  jam  hoc  inftantt 
premo  cufpidis  in  planum  ^orizontale  ponatur=:P,  ptaecedentia  proble* 
mata  fuppeditant  fequentes  aequationes: 

•P     _    ^    /(rfrf^  cof^  -  rf^*  fin^) 

II.  ^  =  — =—  ob  a  =:  o 
coios 

^       tAaaif 

.  "^,  ■,    _•  -a?fgdtM         cbf(^+.>)         . 

IV»  ati —  — !-  *  - 

M.aett  uofle 

V.  d^  =  »*  finajan(/+f,)  ■ 

VI.  d{  =  ifrfi  (cof «  _  fin « tang&  cof (^  +  „)) 

VII   ^x  -     -»<^^fin<»cof(f+n) 

VJI.  rfA, ^ ^»   :  • 

ad  quanim  aeqnationum  refolutionem  omnes  vires  intendere  debetiint« 
Qiio  igitur  multitudinem  variabilium  reflriugamus>  ex  aequatloiiibus  lU^ 
et  IV^  eliminando  P  coUigimiift 

d»  cof(^  +  »i)  j    r   r:>f  \ 
^ =  dfi  fin(^+  fi)i 

tum  y  et  VI  eliminando  ^dt  praebent    ^ 

^- -  rf^t^lgd  cof(^+.,y)  =  rf^fin(^+i,). 


fin 


» 


Addamns  has  duas  aequationefs,  et  pofito  ^+  if  =:  0  feibebimiis 

dtc  co((p  dd^  eof^ 

~ ^  +  — TT -^rfi&tangdcof©--<tofin<2)  =  o, 

fitioc  cofcft  finflP  1-    .    T-       j- 

quae  multiplicata  per  tangtf  cofd  pbit  in  haitc 

fl#K  COi  d  COi  A 

^  +  </$  cofd  -  <(&  tenge»  fin^  cof^  -  </^  tsiag «  cofi^ 


cof«* 

iin^  =  O9 


Tt  a 


quae 


\ 
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quae  integraibtlis  eKiftit  praebefqae  \  «   ./.        '  ^ 

tjnia iiiicio {it»=o  etBzrzi:  hiac  ei^go  iiaDci(eiimir 

vcl  tangflC  =  — p- ;^   vd  COl^  =  j— r rrr-/ 

cor.^   col^  tangoscold' 

Dividamus  nniic  aequationein  III  per  V,  ut  fia(^4'  4)  ^^  ^9  remoyea^ 
mus,  fiet 

•  *  * 

^<*     ,    aP^cof^cof* 

•  -  •  •  • 

^       eedcc  tinec      .      ^^/g^d  cof^ 
.  feu  -—  +  i^ — i2_— _—  —  0; 

ubi  fi  ponamus  fin.^  =  x^  ut  fiiiC^  cof^  xidXf'  auoiiiam  eft  -— «  =  i 

'      ,i  M 

fddx  r     •    - 

+  — ^— f  nancifceihur  hanc  aequationem  %onte  inte^bilem : 
ieaadec  Rnu   .     ^  .         ffdxddx 

quae  integrata  dat: 

/eu/rfi^ cofa  =  dt/(C^  4/g fifld'-  -^'^. 

col«*x 

Quare  cum  ex  aequatione  V  fit 

i/d'  =  idt  iMgct  Jfin^, 
habemus  novam  aequationem  finitam 

,  r»         ^^'^^      .    r  r   (1 .    ^C^tangflc»  cofi&^  fin^» 
acol«*  •  a 

ubi  efie  dtbet  i  C  =  ^  aaa  +  q/g  fin  (^,  undeoritur 

ay^(rin<^-.fina)  =iwflfl  tangt»»  +  i  «/tangit*  cofa*finffl*, 

quaeobfin^»=  I i -^ —  abitin 

tang«*  col^* 

Afg  (fin(J-r  fin^)  =  aaa  tanga»  +-  w/  tang»»  cof5»  -  aff 

tmde  elicimus  ^ 

♦  taogtf 
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•  >»»P  ^  -  /(fi° '^  -  fi" ^) C/g  +  «/(fin  <y  -  fiu  5)) 

luncque  porro  \ 

'  cof^  =  cof(^  +  ,)  =       ^/(fi°J-fin^)(««+/cofa«) 

lln^  =  fin«  +  «)  =  /(4/gcofa'-...a(fin<^-fina)) 
r  .  ...     cof^/C^g  +  ^/Cfin^-fin^))' 

licque  jam  per  folam  iuclinaUonem-^^  definivimus  araim  «  et  anguhim 
^  r^i+n»  quiu  et«m  reiationein  inter  ,&  et  tempus  t  adipifomur  'aequa- 
tionc,  d^  ==edt  tanga  fin^,  quae  indnit  hanc  furmam 

dt/  (fin  (^  ~  fin  ■&)  (4^g  cofS  ^  ^  gfaq  (ftn  J  -  fin  S)) 

cof d /*  (aa  + /«ofS^^^)  ~" 

fcu-*=  dd  M  /  (aa  +  f  cord^) 

V  (fin  <^ -  fin ^) Ufg  cofa»  -  «flfl  (fin  i-&n $))* 

Deinde  cOm  fi»  -^  =  — '-- !!2g£.c_2!?^  ^^^ 

A7  tangafin^  fin^ 

de-edt-  "^^  *'"^'^  /  (fin  J  -  fin  ^)  (ga  +#oof5*) 
"        /(4/'^cofd»-„flfl(fin<r-.fina)) 
feai/=  -     "^^ ('  - fin J fin.&) / (ao+#cofa») 

f      cof^  /  (fin  J  _  fin  B)  (4fg  cofd»  -  esoa  (fin «J  _  fin ^)) 
unde  angulus  ZAB  =  ^per  integcationem  cft  elicicndus.    Dcuique  cum 

fit«fA  =  ~  '■g      ■      .'^   habcbimus 

cof^ 

.       .~«ft(fin«J-fina)  _ 

•As=  -~- lcu 

cofd» 

i/A=       -  >^^  /  (fin<^  -  fm&)  (aa  +/cof5') 

cofa/(4^cof;&>_„afl(fin,>..fina))  * 
(2podfi  ^iam  prefilonem  turbinis  in  planum  horizontaie  hofTe  vcllmus,  ca 
«c  aeqnatioue  III  colligatur,  ande  eft:  -  . 

.  aP 

eaad  .  «>ng«  s=  «  -—--  .  fgdt  cofd  fin^, 

bincqnc  conclnditur 

£  _  «"(a^g+w/CfiJ-fi^))      aa/fi^(fi<^- fi.») (4/g+ ff/(fi J-  fi^)) 

**~*    /g(««+/cof;^»)      "  /g(«fl+/cofd»)« 

•  Tt  3  COSOLL. 
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C  Q  R  O  L  L,  u 

•j-j^  Slinitlo  ajcis  turbinis  AD  fnerit  verticalis,  feu  ^  s=  90^,  tar- 
bo  perpetuo  hunc  ntum  fervabit,  et  unifonniter  circa  enndem  axem  M> 
gyrabitur  celeritate  angnlari  r.     Q^od  etiam  declarat  aeqoatio  dt  = 

uude  patet  aofinifi  poft  teinpM 


rfacof^/(«a+/cof^») 


(1  -  find)/  (4/5  (i  +  find)  -  uaa) 
infiaitiim  faoc  efi  minqaam  fieri  pofie  fin^  <  i»  . 

COROLL,    z,' 

779.  At  fi  fuerit  i  <  90**,  feu  fin^  <  t  phaenoniena  motni  ox 

. d^  cof5  /  (aa  +/cof^») 

aequauone  *  -     ^  (fi„  ^  _  fi„  ^^  ^^fg  eofd»  - 1  *«a  (fm  l-  fio  &)) 
cognofci  pofiitnt:  ex  ^ua  primum  patet,.  nuhauam  fieri  pofle  find'  >^  fiaj, 
nemp^  inclinatio  ad  horizontem  ;&.nunquam  ra^terabit  initialem  ^. 

C  O  R  O  L  L,  3, 

7go»  Incliiiado  autem  ;&  evaaefGere  nequit,  niR(itnM&nf<  4/gi 

qiiare  ficeleritasangukriflinitioiuiprellafininorfuerit,  quam  —   •;  ^  ^ 

turbotandemprocidet;  queraadniodum  evenit^  fi  tuii>ini  inclinato  nuUas 
imprefTus  fuerit  motus  gyratorius; 

CO  R  O  LL.    4. 

.  7S2«  At  fi  celeritas  angularis  iuitio  imprefia  major  fuerit,   qnam 

■  ■■        ■      ,  inclinatio  ^  non  ultra  certum  limitem  imminui  poterit»  quem 
a  /  fin  tf 

fimuiatqueattigerit,  turbo  fe  iterum  ad  initialem  inclinadonem  ^  enget; 

At  minima  incunatio3'  ex  aequatione  ^fg  cof^^  —  f^aa  (fin  j_  fin^)=  o 

1,..         r   fv       «ai  — /  (e*fl*  — i6£f(ifl/^fin<J+64#^/?)i 
colligitur,  fini&=  2LJ: —^iA ^   ^mssu^ 

C  O  R  O  L  L,  s, 

783.  Quare  fi  celeritas  angularis  t  iuitio  imprefia  fiierit  quafi  infinit«« 
limes  minimi  fit  fin3-=:  finj^,  feu  turbo  perpetuo  eandem  indinationem 
fervabit :    fin  autem  fit  valde  magna ,  minima  inclinatio  ita  proxime  d^- 

linitur:  fin^sfin^.-  — }  utfitS;=:J-  ^^ ~. 


i^aa 


$iaa 


SCHO^ 


lAfl *■    »    ,   «  ^ 


«   » .    —  '' .  ^  ■ 
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'  SCHOLION. 

784«  Cum  torbQ  tQQdius  m  iju^inn  aAns  loox  proaimbdt^  ea  cete« 
rltasangularisnotaciineretur^  quaoj  H  turbo  fuperaverit»  iterum  erigatun 

Euel  ^uidem  naec  celeritas  ==  ■-  ,  quippe  cui  maxima  inclina* 

fl^  fino 

lio  convenit »  nempe  <&  =  o :    fed  quia  ob  motem  turbinis  axis  non  ad 

horizontem  usque  inclinari  poteft ,  ea  pro  tuaxima  inclinatione  ept  repu* 

tanda,  ubi  turbo  quali  corpore  fuo  horizontem  attingit;  quae  fi  voc^etuv 

=  i  9    ne  tin1)0  eouscjne  ihclinetur ,   celeritas  angularis  initio  impreila  s 

iMJor  e0e  debet>  quam       ■■       ■  — ^-r  #  et  qnanbdiii  ea  major  manfe- 
'  -  i»/'(find--..fiui) 

rit,  tnrbo  a  lapfii  erit  Immunis*     Haecque  eft  caufa,  quod  turbo,    cinn, 

ob  friif^ionem  aliaque  obfiacula  ejus  motus  fenfim  imminuatur,    tandem 

prolabatiir.     Ceterum  coni  hic  ad  ejusniodi  obfiacula  non  refpexerim»  mi« 

nim  non  eft ,  fi  etiam  reliqna  phaendmena  experientiae  hon  fatis  refpon* 

deant;  etiamficertus  veiocitatisgraduj|,  ad  perennitatem  g^nrationis  requi- 

iitus,    experientiae  maxime  fit  confentaheus.      Verum  ingens  fiue  dubio 

difcrimen  deprehenderetur ,    fi  formulas  dififerentiales  inventas  Integrare- 

tnus;  atque  ob  hanc  ipfam  caufiun  iftum  laborem  fufcipere  baud  operae 

eilet  pretium,  mm  eae  tam  fint  complicatae,  ut  per  logarithmbs  et  arcus 

drculares  expediri  nequeant*      Eae  autem  adhuc,  magis  proditurae  eflent 

mtrfcatae»  fiin  turlMne  non  omnia  momenta  inertiae  inter  fe  aequaliu  fta» 

tuerentur,  qnocirca  etiam  hoc  argumentum  non  attingam,  quoniam  prin* 

cipia  ftabilita  his  aHatis  exemplis  fatisfunt  iUuftrata:  led  potius  uberiorem 

ipfius  Theoriae  de  niotu  corporun/  rigidorum  explicationem  in  medium 

i^erre  ftudebo.     Etfi  enim ,  quae  haAenus  fiint  tradita ,  fotum  opus  ab* 

folvere  videmur ,   tamen  fi  inde  effecflum  virium  quariimcunque  definire 

veiimus,  methodus  ante  praefcripta  nimis  eft  operofa;  dotn  primo  axem^ 

circa  quem  vires.corpus,  fi  quielceret,  convertere  inciperentdefiniri,  tum 

vero  hinc  variationem  axis,  circa  quem  corpus  ad)n  gyratnr»  et  celeritatis. ' 

anguiaris  determinari  oportet:   ex  quo  methodum  perfe<f^iorem  magisque 

ad  ufiim  accommodatam  proponam»  qua  deinceps  ad  inveftrgationes  ina*» 

gis  arduas  uti  liceac 
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DE  MOTU  LIBERO  CORPORUM  RIGIDDRUM  A  Ym 
BUS  QyiBUSCUNQUE  SOLUCITATORUM.   ' 


T  H  EO  R  E  M  A  i^ 

785«  vjLuoBiodoccmqae  corpus  rigidiun  a  vkibus  rdlicitetac,  t^c^ 
tlus  momentaneus  bis  quatuor  rebuc  continetur:  prinio  variatione  celeri- 
tdtis  centri  inertiae:  fecundo  variatione  direfKonis  centri  inertiae:  tertitf 
variatione  celerirafis  angularis  circa  axem  gyrationts  per  centrum  inenisKe 
tranfeuntis»  ^t  quarto  variatione  ipHus  axis  gyrattohis. 


D  E  MONSTR  ATIO. 

Quotnodocunque  corpus  rigidum  mQveatur,  ejus  motns  qyovis  tem« 
poris  pundo  refqlvitur  iu  motum  progiredivum  ^  quo  centrum  inertiac 
movetur ,  et  motum  gyratorium  circa  a:cem.  quempiam  per  cemrqm  ineiv 
tiae  tranfeuntem :  unde  cognitio  bujus  motus  baec  quatuor  elementa  iavoU 
yit:  j^  celeritatem  Qeutri  inertiae ;  a^  diredionem>  lecimdum  ^uam  roo-. 
yetur-  3^  axem  per  ceutrum  inertiae  tranleuntem ,  circa  quem  corpus 
j^m  gyratur,  et  4°  celeritatem  adgularem  bujus  motus;  quas.quatuor  rea 
qui  cognoverit ,  motum  corporis  boc  in(lanti  perfede  habet  perfeduro. 
Ob  vires  autem  foUicitantes  neri  poteft ,  ut  bae  quatuor  res  immutentur^ 
ideoque  ad  earum  efFe(^um  cognofcendum  necefle  eft^  ut  quantum  iin« 
gulae  tempufculo  infiuite  parvo  varientur,  definire  valeanjus.^  Eifedua 
ergo  virium  non  tam  in  bis  ouatuor  rebus,  quam  in  carum  variatione  mo* 
aiencinea  confiflit ,  quam  11  afiignare  potuerimus,  effedium.  pe£fe<fb.xo* 
^gnoverimus;  unde  veritas  Tbeorematis  eA  maaifcftju 

COROLL.    u 

78<^-  Quemadmodum  ergo  in  motu  pun^orum  etfe<flus  virium  ear 
variatibue  celeritatis  et  direcflionis  pibrfede  cognofcirur  j  ita  in  motu  cor* 
portnn  rigidorum,  praeterbas  binas  variationes,  ad  centrum  jnertiae  rela« 
tas,  nofle  oportet  variationes,  quas  cum  ipfe  axis  gyrationis  tum.celeritas 
angularis  fubir* 

COROLL. 
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\C0  R  O  L  L    2. 

787»  Sicut  crgo  vrres  definivfmus ,  quibus  motui  gyratorio  ciroi 
Mem  fixiun  data^acceleratio  inducatur,  ita  etiam  vires  definire  iicebit>  qni- 
bus  iufuper  ip(e  axis  gyrationis  datam  variationem  adipifcatui; 


C  O  R  O  L  L,   3. 

^78 8-  Fundameatum  ergo  univerlae  Theoriae  de  tpotu  corponim 
rigidorum  iu  boc  coafinit ,  ut  quomodocunque  vires  follicitantes  fuerint 
comparatae ,  quateruas  illas  variatiooes  temporis  eleoiento  produdas  a£ 
fignare  valeamus» 

SCHO  Ll ON  u 

789«  Prtncipia  ad  hunc  finem  ducentia  in  praecedentibus  jam  fatis 
iunt  expofita ,'  ubi  oflendimus ,  quomodo  variationem  tam  in  motu  centri 
inertiae,  quain  in  axe  g^rrationis  ejusque  ihotu  dcterminari  oporter^  V^t- 
rnmquia  boc  pDflvrms  optis,  in  quo  fumma  hujus  TlMoriae  contin^tuf; 
pluribus  inveiUgationibus  innititur,  quaefaepe  plurimum  moiefliae  im* 
piicare  folenti  iiic  eas  quafi  in  unum  contrtibeils  banc  Theoriam  ita  pro* 
pontui ,  ut  unieo  prineipio  nbfolvi  pofCt*  Statim  miidem  hoc  faciliori 
inodo  uti  potuiflem »  ficquc  noii  leves  difficultates  in  iuperiori  tradationf . 
occurrcAtei  evitaviHem;  verum  in  argumento  adhuc  tain  parum  iraclato 
baud  inoongruuni  vifum  eft^  metfaodum  operofiorem  ct  proJixiorem  prae* 
mittere,  quo  Gngutae  notiones  in  re  pene  nova  animo  firmius  iropriman* 
tnr ,  tpracque  difficultates,  quibus  hacc  pars  Mechanicae  tidhuc  involute 
videbetbr »  lucuientiiis  pcrfpiciantur«  Nihilo  vero  aiinus  hoc  argumcn* 
tum  hicquafi  de  novopertnM&bo»  neque  ex  liadlenus  allatis  quicquam  JA 
fubfidium  vocabo* 

SCHOLION.   ^. 

790.  Cnm  igitur  totnm  negbtium  huc  rediicatur,  ut  quantae  varia« 
tiones  in  quaterais  n^etnoratis  rcbus  a  datis  virtbus  produopntur,  definia* 
tur;  quoniam  methodus  direda  hoc  praeftandi  non  patet,  vice  veria  pri^ 
mum  in  vires  inqiiiram ,  quae  ad  datas  variationes  inomentaneas  pixxiu* 
cendas  fint  neceUariae,   ut  hinc  viciflim  ad  id,  quod  ipiaerimus,  reverti 

Sueamus*  £t  cum  variatio  in  motu  centri  inertiae  produda  nihil  habeat 
ifficultatis»  id  tipnquam  in  quiete  fpe<flabo;  et  cujusmodi  vircs  rcquiran* 
tur,  inveftigabo,  ut  tam  axis  gyrationia»  circa  qucm  corpus  )am  gyratur, 
quamceleritasangulariS)  tempufculo  infinite  pirvQ  datas  variationes  acd- 

Yf  piann 
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piant*  Quoniani  enim  axis  gjrratioois  coin  celeritate  angulari  im  afliiin}* 
tur,  niotus  Gngulorum  elementorum  corporia  eritdatus,  qiii  fi  lecnndoofi 
ternas  direAipncs  fixas  refolvatur,  ^uantum  hac  ternae  celeritates,  tara  db 
variatam  axis  gyrationis  po(itionem ,  quam  ob  celeritatis  angularis  varia» 
tionem  immutentur,  colligere,  fimulque  vires  banc  mutationem  in  fingti* 
lis  elementis  corporis  produceiites  adjgnore  yakbimus:  atque  his  deniqae 
Tiribus  elementaribus  colligendis  ipfas  vires  finitas  quaefitas  hnpetrabimus* 
Cum  igitur  primnm  motum  fingulorum  corporis  eIementorum>  dum  cor- 
j)us  circa  axem  qoemcunque  per  centrum  inertiae  tranfeuntem  data  celeii- 
tite  angularlgyratur»  nofle.debeamus,  ejus  retblnttonem  feeundum  ter- 
nas  diredliones  fixas,  pro  quibus  ternos  coi^poris  axea  priiicipales  aflumaiD^ 
ia  fequeate  problemate  docebo. 

P  ROBLEM  A  fs. 
791.'  Si  corpus  rigidura  circa  axem  quemcunque  per  e}us  centmia 
iaertiae  imnfeuntem  gyrcrur  data  celeiricate »  fingulorum  ejqs  elemeiitorum 
wotum  defioire  y   eumque  fecuodum  dirediones  axiuoi  priacipaliimi  re» 
Iblvece» 

S  O  L  U  T  I  O. 

Circa  centmm  inertiae  corporis  \,  quod  in  figuro  non  efi  cxpneAmy 
F^^IoarCOTcipiaturdeCxiptafuperficiesfphaerica,  in  quamttA,  R,  C  poli  axitttn 
principalium ,  ita  utarcus  AB,  AC  et  BC  fint  quadrantes.  Gyittor  {aixt 
corpus  circa  axem  quemcunque  10  celeritate  angubri  =r  ^  in  fenfuai  ABC^ 
iintque  pro  gyrationis  {M>lo  O  arcus  OA  =r  ce »  OB  =  £*•  et  OC  '=  y* 
Confideretur  nuiu:  corporis  elementutn  quodcunqne,  a  quo  re<9a,  ad  ceo!» 
frum  inertiae  I  duda,  fuperficiem  fpbaericam  iecet  in  Z;  efiis  autCD)  di* 
Aantia  a  centro  1  fit  =^r,  dum  radiu&  fpbaerae  unitate  cxpooituir:  at«^ 
inanifenum  eft»  motum  ejus  elementi  fimilem  fore  motut  pimdi  Z»  duiu 
nempe  hujus  celeritas  in  ratione  i  ad  r  augetur»  Qtiare  lufficiet  motun^ 
pundi  Z  definivifie^  prc  quo  fi  ad  arcum  OZ  confiituator  arcus  ZsT  nor- 
nialis,  erit  Zs  diredlio  motus,  et  celeritas  =  9  finOZ,  quoniam  finOZ 
difiantiam  piui(fii  Z  ab  axe  gyrationis  lO  exprimit  Cooflitiuitur  auteiu 
•rqusZTquadrans,  ut  radius  IT  fiat  diredioni  motns  Zz  paratleltiSj  ac 
jain  cederitatem  a  fin  QZ  fecundmn  hanc  diredionem  ITlatain  refolvi  opor* 
let  fecundom  direAiones  sixiitm  priQcipeHom  lA,  IB,  IC«  <2t^o^  in 
finera  dudis  arcubus  AT,  BT>  CT,  qui  iUiua  redae  IT  inclinationes  ad 
hos  axes  metiuntor,  obtinebitnr 

cel.  fec,  lA  =  ir  finOZ.  cof  AT;  td.  fisc«  IB  =  ir  finQZ«  cofBT 

et  cel^fec» IC  a «  fiaOZ«  wfCT. 

lani 
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bm  ouia  )«rcu9  OT  eft  pariter  qi»dnins ,  ex  triangiilo  AOT  fit  cof  AT 
^  corAOT .  fin  AO  =  -  fin  AOZ .  fin  AO  ob  TOZ  =  90'».  Simili  ma- 
do  eH 

cof BT  =  cofBOT .  finBO  =  finBOZ .  fiuBO 

cof  CT  =  cof COT  .  fiu  CO  =  fin  COZ  ♦  fin  CO. 
At  ob  fin  AZ :  fin  AOZ  =  finOZ  :  finOAZ  erit 

fin  AOZ  .  fin  OZ  =  fin  AZ ,  fiuO AZ  fiiiiilique  mod(r 
^     fmBOZ  .  finOZ  =r  finBZ  .  finOBZ et 

finCOZ .  finOZ  =  finCZ  ,  finOCZ:  unde  fit 

cei.  (ec.  lA  =:  •-  tf  fin  AO  .  fin  AZ  .  finOAZ 

ceL  fec«  IB  =  jf  finBO .  fidBZ .  finOBZ 

cel  fec.  IC  =  if  finCO  .  GnCZ*  finOCZ. 
Tuui  vero  eft         / 

r  i>*/N         cofCO  '"    ^^^  cofBO 

finBAO  =±  — ;  cofBAO  = 


finAO  ftnAO 

cofCZ  .  cofBZ 

finBAZ  =    V         ;  cofBAZ  = 


finAZ  finAZ 

-  ^.^       cofCO *  cof BZ -  cofBO •  cof CZ 
enjo finOAZ  =  ^    ,^    ^    ,^ 

*  finAO.fiuAZ 

ideoque  celeritas  fecundum  lA  =  «r  (cofBO  .  cofCZ  —  cofCO .  cofBQ 
fimilique  modo  reperitur 

celeritas  fecundum  IB  =  &  (cofCO  •  cof  AZ  —  cof AO  •  cofCZ) 

celeritas  fecundum  IC  =  a  (cof  AO  .  cofBZ  —  cof BO  ♦  cof AZ) 
^uaeper  r  multiplicatae  dabunt  celeritates  elementi  propofiti:  pro  quo  fi 
coordinatae  axibus  principalibus  parallelae  pouantur  x,  y^  Zy  erit  r  cofhZ 
=  x:rcofBZ  =  yetr  cofCZ  =  ^:  quare  ob  AO  =o(;  B0=^,  CO 
=  y\  crunt  elementi  propofiti  celeritates 

cel.  fec.  lA  =  if  (2  cofff  —  y  co(y) 

cel.  fec.  I B  =  ^  (x  cofy  —  ii  cofcc) 

cel«  fec*  IC  =  a  (y  cofu  —  x  cof^ 

PROBLE  MA.    i6, 

799.  Si  corpus  rigidum  gyretur  circa  axem  quemcunque  per  ejus 
centrum  inertiae  tranfeuntem  data  celeritate  angulari ,  invenire  vires  ele« 
mentares,  quibus  fingula  elementa  fi>llicitari  aebent>  ut  elemento  tem- 
poris  di  taoi  ipfe/Ozis  gyratiouis  quam  celeritas  aogukris  datas  fubeant 
variatioues* 

Vf  sk  '     SOhU- 
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SOLUTIO. 

Fig.  103*  Sitlcentrum  inertlaecorporis,  e|usqueaxes  principales  lA,  IB,  IC, 

gyreturque  corpu$  circa  axem  quemcnnque  10,  cujus  ad  quemlibec  axem 

,  m  inclinatio  AIO  =  a\  BIO  =  C%  CIO  =  y,  celeritas  autem  angiiiaris 
tiXzzB  in  renfum  ABC'dire(3a;  quae  quantuates  tempufculo  dt  crefcere 
debeant  fuis  difTerentialibus  «^tf  y  dQy  dy  ei  ds,  ad  quem  ene<num  prodii* 
cendum  vires'  elementares  neceiTarias  quaeri  oporteat.  ConHderetur  ele* 
menmm  corporis  quodainque  diA  m  Z  fitum »  pro  qua  fint  coordinatae 
•xibus priiidpalibiis parallelae IX  =  X ,  XY=:y,   YZ=2:    vocenturque 

,  vires  ad  ejus  motum  praefcriptum  eificiendum  requifitae  et  fecundum  axes 
principales refolntae  Za  :::  g,  Zb=.q  ctZczzr^  Secundum  easdeni dire- 
Aiones  eius  motus  refolvattir,  ponaturque  celeritas  fecundum  Za  =  tf ;  fe« 
candum  Uzizvtt  fecunduai  Zc  zz  w,  atque  cum  ex  primis  motas  priii» 
cipiis  fit 

rfM  aiA  di/i 

vires  quaefitae  erant: 

_    dudM  ^     _    dvdM         _    dwdW 
*"      agdt    ^  2gdt    '      ""      2gdt 

Verum  in  praecedente  problemate  celericates  ternas  «,  v^  ur^  ittt  ioveni- 
tDus  expreflas ,  ut  fit : 

uz=iff(z  cofff—  y  cofy);  v  s:  9  {x  cofy  —  z  co{»);  m  =  ft 
(y  cof  cs  —  X  cof  C) ; 
i|iiae  qnantum  augeantur  tempufculo  dt  cum  ex  variabilitate  Htteninim 
«,  ar,  ?,  7,  quae  ut  data  fpeAatur,  tum  vero  coordinatamn]  x^  g^  s 
Judicari  oportet^  Ad  harnm  difFerentjalia  dx,  dy^  dz  exhibent  ipadola» 
per  quae  elementmn  dM  tempuiculo  dt  translercfnr^  Ha  ut  lit  ' 

dx=Ludt:=z  adt  {z  coff—  y  cof^^) 

dyzzvdtzzsdtlxcofy-^zcofa) 

ifa  =W/ =  »A  (y  cof «  -  xcofg). 
Vnde  difrerentiatione  rite  inflituta  adipifcinn>r: 

i/«  =  i^  (a?  cofC -- y  cofy)  _  a  (2;i^CfioC--yrfy  fioy)  +  ^// 

(W  cofff  —  V  cof y) 

dv  =  d» (xcoty^z cof«)-  a  (xdy  fmy^zdc^fma)  +  gdf 

(«  cofy  —  ser  cof a) 
im=  d»  iycofec^  x cof^^  9  (ydarmcc^xdCBaC) -i^  adi 

{v  cof  cs  —  u  cof  Q, 

Coiir 
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Cuin  vero  fit  eofa*  +  cofff*  +  cofy*  =5  i  ideoque  cof^*  +  cofC*  2=: 
iiDy*i  cof«*  +  cofy *  r:  fioC*  ct  cofff*  +  oofy*  =r  fin  «*,  hac  fornnu- 
laeabeuiu  iii  Iftts:  ' 

dmssid»  (z  cofC  -^ y  cofy)  •-  «jsi^ fin?+  i^tfy  finy  +  m^ 

{y  cofcc  cof ^  +  2  cof ^  cofy  -^xCin  « *) 
tfp  =  ds  (x  cofy  ~  z  cofflfi)  —  irx//y  finy  +  yzda  fio «  +  inri^ 

(2  cof C  cofy  +  X  cof <»  cof ^  —  y  fin  ff*) 
ifie^  ==  (fs  {y  co(x  —  X  cof^)  —  if^^iv  fin ^  «f  tixdC  finC  +  ratft  . 
■    (jrcof^^tofy +  ycofCcofy  —  arfiny') 
tx  quibus  vires  quaefitae  elemeniaref  p,  q^  t  inaotefcunt,  has  fdfeet  foff»- 

aiuhis  per  '>  tnultiplicando»  ^ 

C  0  R  O  L  L.    u 

793«  ^'  ^E'^"*^  fingula  corporis  elementa  a  taltbus  temis  virjbus  fi>IIi- 
citentur,  dum  corpus  circa  axem  10  celeritate  angulari.^  gyratur,  clapib 
«empufculo  dt^  celeritas  angularis  ir  augmentum  accipiet  s  dH^  fimulqn» 
axis gyrationisTefpe^iaxium  prinpipalium  lA,  IB.»  IC  ita  variabitur>  ut 
«ogulitfy  C>  y  fuisdifferentialibusflftf,  ^,  i/y  augeantur.  - 

C  O  R  O  L  L.   z. 

794*  Q^iatenus  vires  contetpplamnr  idem  corporis  elementum  dlA 
IbOicttantes »  quantitates  jt,  y,  :8?  in  bis  £}tmoIis  infunt,  tanquam  conftan*' 
tes ,  qnoniam  its  fitus  elementi  reipcdu  axluin  principaliain  defignatur^ 
qui  jsmper  maoet  idem« 

C  OM  O  L  L.  3. 

795«  Stn  anfeni  abhoc  eleKhetxto  vA  alia  tranfire  velfhius,  vtrei  ea» 
Ibllicitantes  inveftigatori ,  eaedem  quamirates  x,  y^  ^serunt  variiibiles,  et 
reliquae  ct^  S^  y»  H  cum  fuis differentialibul  tanqiTam conHantes  fpeAan- 
dae:  qnoniatn  liae  pro  omiiiboa  corporis  elemeotis  eodem  ioAaoti  fna« 
sieot  eaedem» 

C  O  R  O  L  L.  4. 

79^.  Qtiare  fi  viies  omnia  elementa  Ibnicirantes  In  onam  iltmmam 
eoHigere  velimoSy    bae  tamom  Ibrmoiaeyjc^My  Jy^Mf  ct/zdM  irne* 
grandae  occnmint;  quaram  diiFeremmlia  cufH  evaneicant,   ob  I  centnim' 
inertiae  oorpoiis,  paccc  £mioBa»  omiituiii  tkmi>Pf  iiem  q  ttr  ieorfioi 
evaoefceie# 

Vv  3  SCHO- 
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SC  HO  LJON. 

797*  Qy^  (uininae  omnium  virium  p^  q,  ^r  evane&tint ;  ^iiod 

(empcr  eveaire  debet,  quamdiucencrum  inertiae  in  quieteperfiftit,  eacum 

dffcAus  ttntum  ex  eanim  momentis  eH  dijudicandus ;  atqiie  aliae  quaeque 

vires  eadem  momcnta  hal)emes  eundem  effedhjm  producent,    dumnjpdo 

itlis  aequales  et  contrariae  in  centro  incrttae  applicentur«    Venioi  hic  noa 

fufficit,  iit  vires  idem  habeant  momentum  refpedhi  unius  cujuspiam  axis, 

.    fed  necefle  eft ,  ut  re(pedlu  omnium  piane  axium  eadem  momenta  produ- 

.cant,  alioquinnon  pro  aequivalentibus  eflent  habendfie.     Hocautem  eve- 

Hat,  dumniodo  pro  tribu^  axibus  principalibus  eadem  moraenta  £ippedi* 

tent ,  id  quod  fequeute  propofitibne  extta  dubium  colioc^bitun 

PROBLEMA.    87. 

798*  Dum  corpus  rigidum  circa  axem  quemcunqne  per  centmm 
inertiae  tranfeuntem  data  ceieritate  angulari  gyratur^  definire  virinm  mo- 
menta  refpedu  triumaxiumprindpatium,  quibus  tam  ipfi  axi  gyrationi» 
quam  oeleritati  «ngulari  data  immutatio  lodicatar. 

^  o  L  u  T 1  o: 

Fig^  103«         Manentibus  pro  axe  gjrratioiiic  10  angulis  AlOsr  ct,  BIO  =  6^  CfQ 

:i^y,  circa  quem  corpus  jam  gyremr  ceieritate  angulari  a  in  fenfiim  ABC; 

haeque  quantitates  tempufcuio  dt  differentialibus  fuis  crefcere  debeant; 

confiderentur  pro  efemento  corporis  quocunque  dbA  in  Z  cooidmat^  IX 

'  s  X ,  XY  =:  y  et  YZ  =:  :s  determinato  vires  elementares  ante  definitae 

^         %gdt    '       "^*^     ^gdt    '       ^*'"      2gdt    ' 
ax  ({aibus  refpcAu  axis  lA  oritur  momentum  in  ienfum  BC 

zsittf^  qz:^  -^  (ydw  -  zdv) 

^gdt 

at  reipe<flu  axis  IB  momentum  in  fenfum  CA 

^e  denlqne  reipe<flu  axu  IC  momentiun  in  fenTum  AB 

QnodR  Uc  pro  d»,  tfv>  ^  Ibnnulat  aate  inv«nt«t  iabfliraaini»,  » 
jierienMis: 
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hincque  porro 

*^    .        'V  ^'         cofVC^/^^  +  w/Cfin-J-finS)) 

«n(0'      r«/>j.    N       /(4/gcof^'  -  wgg(fin  J  -  fina)) 

'"^^^^^^^^"cofa/C/g  +  ^/CfinJ-fina))' 

iicqae  jani  per  iblam  inciinationetn^d  definiTimus  araim  ec  et  angnlnm 

(pz=.^+tl,  quiu  etiam  relationein  inter  B  et  tempus  ^  adipi£:iraur  aequii* 

tione,  d^  =:edttangecfm<p,  quae  indnit  hanc  furmam 

</»/  (fin  «^  ■-  fin  ^)  (4/g  cof a  '.  -  gg<M  (fm  J  -  fin  d)) 

cofa  /  (oa  + /cof^») 


/  (fm  (J  _  fm  ^X^/^g  cofa»  -  esaa  (fin  <J  _  fin  d))* 

^  .   -      :      -      rf^  1  tang^  cof©        .  ^ 

Puoae  euitt  fit  — ~  ss =—-  —  -  -  , — -. ent 

0,7  tangaim^  ua<p 

A?^  dt      "^^  *"^'^  /  (fin «?  -  fin  a)  (ag  +/cof3*) 
^*"'    "        /(</5?cofd»-M/ifl(fin^-fin$)) 
f    ^/-  -     ><^^(i~finJfinS)/(aa+/cof^') 

nnde  angulus  ZAB  =  ^per  integrationero  eft  eliciendus.    Deuique  cum 

fit</A  = Bg         y       habebimus 

cof.^ 

_eA(fin<r-find)  - 

if A  s= ^^- feu 

cofd* 

''^  -     cofa  /  (4^  cofd*  -  eeaa  (fin  i  -  fin  5))  * 

Qpodfi  q^iam  prefilonem  turbinis  in  planum  borizontale  hoiTe  velimus,  ea 

ex  aequatione  III  coUigatur,  onde  efi:  ~ 

aP 
eaad  ,  (anga  =  —  — —  .  fgdt  cof0  fin^, 

hincqne  concluditur 

aP  _ «°(a/g+f#^fiJ-fi^))  _  <»a/fi^(fi<^-ri^)(4/g+f#(fi^~ C^)) 

W"*     /g(«i+/cof^»)      "  /g(«fl+/cofd»)« 

.  Tt  3  COROLL. 


s 
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Mw  (*&  —  *«)  cof#  cofC 
ct  \\U  =  — i- 

quae,  tiin  axls  gynBtionis  in  altquetn  axhitn  priiicipoliatB  incidat,  non  m* 

nefcunt. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

'  8^0«  Simili  inodo  intcUigiCur,  quibusnam  virihui  fit  opus»  ut  vci 
fola  celeritas  angularis  mntctur,  vel  fola  «xis  gjrrattonis  pofitlo  varietur: 
icilicet  vircs,  quanun  momenta  cum  ante  definitis  conveniant,  hoc  prae- 
ibbuut,  fi  modo  illis  aeciuales  et  contrarije  in  cenlro^  iDertiae  tpplicentur, 
vt  tpfae  vircs  j^ro  «vancicentibus  baberi  qucant ,    totusqtie  eniedtus  folis 

carum  niomentis  debeatur* 

>  • 

>     COROL.L.   3. 

"  V. :  8ot»  Si^orpus  ciri^ipfum  axem  priocipiileh)  lA  ctlcritaie  angalari 

9  gyrctur,  quae/iiodifferentiali  iiraugeri  debeat»  ob  a^  =  o«  ct  C  =  y 

=  90°,    ad  hoc  tantum  rcfpedu  axis  lA  requiritur  moaientum  virium 

tAoculg  ^ 

ss  • 9  uti  jam  fupni  invenimus.  _ 

'    2gdt         ■  ^ 

,  SCHOLION. 

8o9.  Problema  hoc  haud  difficilius  folutu  fuiflet,  fi  corpori  pnie« 
ter  motuin  gyratorium  infuper  motum  progreHivum  quemcunque  tribuil- 
femus«  qui  fcmpulculo  dt  etiai.n  prf^fcripto  inodo  variari  del)eret:  fi  enim. 
ccntrum  inertiae  motum  habeat  quemcunque,  qui  fecuudum  axes  princi* 
pales  re(blutu8  praebeat  cderitates  /,  m,  n,  tempufculo  di  fnis  quoque  (lif« 
ierentiaiibus  augendas,  ccleritates  u^  v^tff  fupra  valores  ex  motu  gyra- 
torio  natos  his  progreflivis  /,  m ,  n  augeri  deberent ,  atquc  ex  harum  in- 
crementis  nafcerentur  vires,  quarum  aequivalens  pcr  centrunvinertiae.tnos* 
irct»  pariterque  fe  haberet,  ac  fi  corpus  fine  ullo  inotu  gyratorio  himc  fo 
lum  motnm  progreffivum  profcqui  deberct  Quo  id  confirmatur»  qood 
jani  fupra  oftendimus,  4n  tali  motu  mixto  femper  mo.tum  progreflivum 
ct  gyratorium  feparari»  et  utrumque  feorfim^  quafi  alter  non  adeUet»  cofl- 
fiderari  ac  detenninari  licefe, 

P  R  O.B  L  E  M  A.    ii. 

803«  Si  corpns  rigidum ,  dum  circa  dntum  axem  10  data  celeri'' 
tate  angulari  s  h  gyratur ,    a  viribus  quibuscunque  foliicitetur ,  quibns 

fimul 
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ijmul  aequales  et  contnriae  ipfi  ceotro  inertrae  fint  applicatae,  determi- 
nare  tam  variationem  axis»  quam  amtatiobem  celeritatis  angnlaris  elemen* 
to  temporis  A  produdlum«  ' 

S  O  L  U  T  £  O. 

Collfgantur  virium  follicitaotium  momenta  refpeAu  ternorum  axium 
principalium  corporis  9  fitque 

momentum  virium  refpeAu  axis  lA  in  renrutn  BC  r=  P 
momentum  virium  cefpecflu  axis  IK  in  fenftmi  CA  =  Q 
momentum  virinhi  refpedlu  axis  IC  in  fenfum  AB  =:  R. 
Momenta  autcm  inertiae  corporis  refpedlu  eorundem  axium  fint  ut  ha<5le- 
nus  Mm,  lAbb,  Mrr.     Q}iod  (i  jam  corpus  gyretur  in  fenfum  ABC  cele- 
ritate  angulari  =  b  circa  ax^n  10,  cujus  inclinationes  ad  eosdem  axes  priti» 
cipales  nunc  lint  AIO  =  «,  BIO  =  i8,  CIO  =  7>  hae  quantitatcs  tenipu* 
iculo  ^  fequentes  mutationes  fubibunt, 

—  —  =  dB  cofit  —  ^dct  fin  ce  +  ^ndt  cof/3  cof y 

Mm  aa 

■  ^  ■■  =  ds  coffi— ifrfiS  fin  fl+  — rv—  HBdt  cof«  cofy 
lAbb  bb 

-2 =(/iroofy-*{rivfinv4- wrrf^  cof *  cof 3 

ex  quibus  aequationibus  quaternae  incognitae. «,  /3»  y.  et  »  detcrminantur, 
quoniain  tantum  pro  tribus  funt  habendae  ob  cof»*  +•  cq(/3*  +  cofy* 
=  I.  Cum  igitur  fit  d»  fine»  cofa  +  flf/3  fin/3  cofjS  +  d^  finy  cof  y  =  o, 
fiprima  percofc^»  fecund^percof/3/  tertia  per  cofy  multiplicetur,  pro- 
duiflis  addendis  prodibit: 

(ec  -^  bb        aa  -^  ec       bb  ^  ttd\       .       -     ^/.^     r 
: —  +  L_  +  , )  HHdt  cof<»  cofiS  cofy 
aa                bb                 cc     y 


%gdt 


ri^  +  SeS  +  l^  feu 
V^      aa.  •  •  bb  tt    J  ■ 


M 

aabbtc  M 


(PcoTtt  Q,cofj3  Rcofy  N 

00  •  bb  "^J 


quo  valore  fubfHtuto  obtioebuntur  hae  aeqnationes : 
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ed^  (kk»=  wwcof j3  coly  (i  +  ,, coU*') 

aa  '  ^  bbcc 

^gdt  /^Q^coU  cof j3      Rcofcecofy        Pfin  «*  N 
s^  ^    ^       flfl  — «        ,'  r    >    .    (bbi^aa)(cc^bb) 

»<//3fin/3=  —77-^  «ifrf/cof(*cofy(i+>^ ^^ :  cof/3») 

3^A /'R  cnf i3  cof y      P  cofg  cof »        Q^finjg*  ^ 

"*■   UrV.        ^^^      ""  fla~  Afr      y 

^    ^  bb^^aa       .      -       r^^    .  (ec ^ bb) (aa ^ cc)      ^  ^^ 

edy  Cny  =  — *  «^tf/  cofp^  cof^  (l  + 7- coly*} 

'       '  cc  aabb 

'  agdt /^?  cofy  coCec      Qcdfycof/3        Rfiny*  ^ 

M  \        fla  tft  tc       J 

» 

At  n  priiiifl  illnrum  acquationum  f>er  aa  cof^ ,  fecundfl  per  bb  cof/3f  ter« 
tia  per  tc  cofy  nmltiplicetur,  eas  addendo  orietur 

■  /^^     ■  (P  cof «  +  Q  cof/3  +  R  cofy)  =  dn  (aa  cof«»  +  bb  cof/3* 
M 

+  cc  cofy*) 
^  ii(aadm  finii^  cof^s  +  bbd^  fin  j3  cof/3  +  ccdy  finy  cofy) 
quae  per  2M&  multijdicata  et  ex  altera  parte  integrata  dac 

lAt8  (aa  cof«*  +  bb  cof/3*  +  cc  coTy*)  =  ^gfndt  (P  €of<i 
+  Q  cof  j3  +  R  cofy) 
^uae  quantitas  exprlmit  corporis  vim  vivam. 

C  O  R  O  L  L.  u 

804.  Si  igitur»  dum  circa  axem  quemcunqiie  ptc  centram  ioertiae 
tranfeuntem  gyratnr,  a  viribus  qtiibuscunque  ibllicitftiir,  Ihrg  variationcs 
monientancae  tam  in  fitu  dxis  gyrationis  refpedu  axium  principaliuiD^ 
quam  in  celeritate  angulari  determinantur»     - 

C  O  R  O  L  L.   2. 

So5«  Si  corpus  a  nullis  planc  viribus  extcrnis  fi>lIicitetor,  axis  gyra-^ 
tioais  cum  celeritate  angulari  ita  variantiur^  ut  fit: 

I»  da  =         "" '  "     ,  -  -^ wdt  cof  fce  cof/3  cof y 

aabbcc  '  * 

—     *    ^  cc^bb      .      p^     r    y     (aa -^ cc)(bb -^ aa)      ^     ^ 

II.  dmRncc=  ^  «rf/cof/3cofy(i+  1- — /-^ :  cof(»0 

aa         '  bbcc 

III.  «//3 
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nr.  rf/3fin/3=  ^  «*cof«cofy(r+  55izf^?L) cof^.) 

00  aacc 

ww     .    n^        bb^aa      .       -       ^ _  ^        iu^bb^iaa^tc)      ^     , 

IV*  i/y  finv  =   ^flfe  cof£»cof)3  (-1  +  i 11 :  cofy*) 

cc  aabb 

ct  vii,viva  Ms^  (oa  cofx^  +bb  co[fi* +cc  cofy*)perpetuo  maiiet  conflans* 

C  O  R  O  L  L,   s* 

gq6.  Sicorpusquiefcat,  ut  fit^  ±=  o,  ex  monientis  vfrium  P,  ,Q,' 

R  refpecflu  axium  principalium  fumtis,  axis,  circa  quem  corpus  primum 

gyrari  incipict^.  ex  his  aequationibus  definietur: 

Q  c^iu  cof i3        R  cof  cf  cof  y        P  fin  «•  ^         P  ^ 

■  ■  — i-  +     ■  —  '  =oleu  — -  =coictf 

bb  c$  aa  aa 

(?cofx  Qcof/?  .R  cof y  N 

aa        ,  bb  cc       J 

.  R  cofiS  cofy    ,    P  cof)3  cof i      .  Q  fin^S*  -       Q 

^ + . — — —  =  o  feu  — -  =  cof /3 

ec  aa  bb  bb 

(Pcofi»  Qcof/8  ..Rcofy  N 

.     aa       ■**        bb      ^  "*"         7c      / 

Pcofycof^e    ^    QcofycofjS       R  finy*        .  .       R  . 

— r—  +  -* — ^,  —  — —  =  jS  leu  —  =  coly 

aa  bb  cc  cc 

(Vcofcc  QcofjS  Rcofy  N 

aa  bb  ^^       J 

nnde  cum  fit  cof«  :  cof/3 :  cofy  =  —  :  -7—  : ,  ferit 

»     aa        66        cc 


y 


/ 


coJ 


riL  +  ^^  +  iL^ 

V  a*         6*         <*  y 


^  /•  PP    ^     QQ   ^    RR  \ 

ac  teitipnfculo  i/f  fiet: 

Xxa  *.  5Ci?0- 
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^C  HO  L I ON  u 

go7*  lu  hoc  ergo  (blo  problemate  omiiia  conrineotur,  quae  fupra 

pcr  multas  ambages  magno  labore  eliciiimus,  cum  camen  hic  nonnifi  pri- 

mis  motus  principiU  (imus  ufi,  omniaque  fint  maxime  perfpicua.    Ita  cum 

fupra,  dumcorpus  quiefcit,  axem»  circa  quem  ipH  vires  primum  motunx 

gyratorium  imprimunt,   vebementer  operofe  determinaviilemus,  hic  ifta 

determinatio  inftar  corollarii  ex  praeiente  probleinate  fponte  fluxit :    cujus 

conlenfus  cum  fuperiori  quo  facilius  perlpiciatur,   ac  ne  ambiguita^  figni 

radicaiis  morain  facefiat,  fit  iterum  pro  axe  gyrationis  IF  angulus  AIE  ==  ^ 

Fig.gl.  et  augulus  EIF  =.  d»  erit  cofc»  =  cofii  cof^}  cofj3  =  —  fiuij  cof^  et 

r         /•   #.         1     •  •*  cof /3      .  —  Qaa  ^ 

colyzz  ljni&,  undeob  tangir=:  ■   ent  tangifrs  ^*    ^     ettangd 

coici  "  f^bb 

=  y^  cofi;  ^    ■>         cofi)»     Com  autem  vires  follicitantes  ibi  fiat 

coicc  Vcc 

VP  =  P,  V(i=:  (^;  VR  =  R  exinente  angplo  AIV  =zfctlV-h:  erit 
harum  virium  momentum  refpedu  axis  I A  in  fenfum  HC  =  Kh  fin  J^,  quod 
hic  nobis  efl  P:  tum  earum  moroentum  refpedu  axis  IB  in  feofum  CA  = 
««.  R&  cof (f ,  quod  bic  nbbis  efl  Q,   et  momentum  refpedo  axis  IC  in  ien- 

fum  AB  =  QA  cof(^—  ?h  fin#,  quod  hic  nobis  eft  R.     Quibus  valoribus 

r  ft 

pro  P,  Q  et R  pofitis,  habebirous prorfiia  nt  fiipca  tangif  s  — ■     ■  ■' ■    et 

^^"  aKRn» '''*''• 

Deinde ,  etiam  quae  fupra  de  vflrlatione  momentanea  motus  gyrato* 
rii,  dum  corpus  a  nullis  viribus  fi^Uicitatum  circd  axem  non  principakm 
gyratur,  per  nimis  inlrlcata  ratiocinia  tandem  eruimus,  hic  pofitis  viriuin 
momentis  P  =r  o,  (^,=  0,  R=r  ofiunt  pltaiflima,  iiti  incorolLi^oflen- 
diinus.  Quae  autem  fupra  vix  attingere  aufi  fueramus,  cum  corpus  infu- 
per  a  vidbus  quibuscunque  foilicitatur^  hic  pari  facilitate  eodemque  labore 
feliciter  expedivimus,  ita  ut  in  hoc.tantuin  qapite  a^primis  motus  princi- 
pifs  profetfU  univerfam  Theoriam  motus  corporum  rigidorum  perfe^e 
condidiile  videainur« 

■ 

SC  HO  L  1  ON.   a, 

%o%.  Cum  autem  propofitis  viribus  follicitantibus  quibuscunque, 
quarum  monienta  refpe<fl(i  axium  principalium  in  feniuin  ABC  fianta  fint 
F>  Q>  R>  totum  ivgotium  ?n  detenninatione  temorum  angulorum  ec»  )3» 

yet 
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y  et  celeri^is  {f  verretur ,  pro  i}up  tecnasinventnins  aequationes;  quando- 
€uideinan2uli.illi  relationenr  inter  fe  t^nent:  aequatipnes  illae  levi  fubni- 
tutione  muTto  qoinmbdiores  redai  pofrunt.  QuodG  enim,  quia  ti(teri$  x, 
y^  z  ad  indoleincprporis  indictmdam  noii  amplius  indigemus,  ponanius 

H^coffltpx;    8CofjSr=fJr;,  »coly  =  jg; 
omnes  anguli  ex  calculo  elidentur,  ulinmaque  totius  Theoriae  motus  cor« 
porum  rigMoriiHi  his  (rib^s  fprmuli&  fatis  nmplicibus  contiuebitur: 

*^*  *  '1.«.'*  i   ' .'.    •  W%  J  ^       ' 

tc^bb,  ^,  agvdt 

-   ix  +  -"— *- yzdt  =  —2 — - — 

«a   :  •  •     .    .*  Maa  • 

^' ■>■ —iF- '""^ -hr   ■ 

.  bb^aa        ''■  ^gKdt 

dz  + ^r^  »y^*,=  — h — "• 

Qjuare  R  corpaa  a  nuUh  viribus  follicitetur ,    fl^im  colliginnis  aaxdx 

•f  bbifdy  +  rr:2u22  =  o  feu  «aJirx  -f  ££^^  +  cczz  sz  Conft«     Tum  ver^ 

aadx '  *   tcc*^  ^^)y  ^  m 

€X  binis  dt  elidendo  erii =  ideoque  integrando 


bbdy        (aa^cc)x  cc-^bb 

.      bb    '  .  ^       . 

^x  =  —  ijf^+  Cotift* .  Qnare fi  initio  iuerit  x  szHi  y  ;=  S3; 

aa^cc  ' 

•/w  '      bb  '  cc 

a;=:€,  ponamusque  — —  t=:  A^  —  =Bct  =C,  ha- 

cc^^bb  aa^cc  bb-^  aa 

btbitur 

hxx ^^yy  =  A7(»  -  B®»  cr Axx -  Czz  =  Ml^ -  C€* 

/(Axjc-A«*  +  fti8*)               /(Ajfjc-.A7(*+Ce:.*) 
idcoquey=  ^  cta=  — r -~ -• 

Quare  cum  fit  Adx  +  yzdt  =  o,  fiet 

^__ -A4fx/BC 

/  (Axx-  A31»  +  B<S»)(Ajrx  ^  AK*  +  CS*) 
ficque  etidm  hoc  probletra ,   quod  fupfa  non  pantm  moieniae  creaverat, 
fiitis  expeditc  cft  folutum.  .  . 

P  11  O  B  L  E  M  A    Sp. 

$09.  Si  ad  quodvis  tempus  ndverimus  axem  gyrationis  refpedu 
axium  principaiium ,  una  cum  celeritate  angulari  corporis  circa^  hunc 
axem;  definire  ad  quodvis  teinpus  fitum  axium  principalium  relpeAu 
ipatii  abfolutL 

Xx  3  SOLU^ 


•  \ 
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S  O  L  U,T  I  O. 

Fig^Sd*  In  fpatio  abfoliitb  concipi^itur  fptaertlfnmobilis,  ih  cujiis  cchfro  vcr- 

fctur  corporis  ccntriim  inertiac  I,  in  ta^uc  alTumatur  cifcuW  fixus  maxi- 
tnus  ZXVY,  in  eoquc  puu^um  fixun^^Z.^  quo  iitus^axium  prihcipaimm 
(juovis  cempore  referatur.  Ac  nunc  (juidem  elaplb  tCmpore  i  rerpoudeaDt 
corporis  axes  principales  in  fpbaera  immobili  puntflisA^  B^  C,  a  quibus 
fi  ad  Z  ducantur  arcus  circulorum  maximorum,  vocentur  ji  ZA  tb  /»  ZB 
=  m  et  ZC  s  ff ,  tum  vcro  fint  anguli  3fZA  =  A».  XZfe.=  ft  et  XZC  =  y» 
Nunc  autem  reperiatur  axis  gyrationis  in  O,  ut  fit- AO  =  ot,  BO  =:  jS  et 
CO  z:  y,  circa  quem  corpiis  gyretur  in  fenfum^  ABC  ccleritate  angulari 
r=  ^:  tempufculo  ergo  dt  polus  A  vertctur  per  arculum  Aa  s=  nit  fintfi 
exiflente  Aa  ad  arcum  OA  normali,  ita  ut  fit  \ 

— ^  ctcofBAii=  ■  j  ■ 


iinRAa=:  ■*  etcofBAar=  — ^ — r^ 


cofo  ^     '   *  /    cofin 

Atefl  finZABs: r^--  etcofZA3 


im/  fm/ 

node  colligitur 

1*  r,  *        cof/3  cofw  +  cofy  cof »        ^ .        cofy  cofw  -j*  coffl  cof» 

finZAas ■    ■  ^   / };CofZAaa  .  »/    ^ ^  ,  ■> -♦ 

un«  lin/  iino»  un/ 

DiuAo  jam  ex  a  ad  arcuoi  ZA  perpendicnlo  ax  >  ^rit 

Aa?=  ■  (cofy.coffH  — coff3coff2)er<?^s=  "^     -(gofi? 

un/  Ijn/ 

cof iw  +  cof y  Cpflf)» 

Venim  efl  A«  =  —  «T/  et  a«  =  ^  i/a  fin/ 

ideoque  hinc  et  ob  analogiam  fequentes  -  concludQnttir  differentialium 

vaiores : 

dl  fin/  =  «rf^  <cof/3  cofn  -^  cofy  coftn);    i(^  iin/*  ==  -  W^ 

(cof j3  cofw  +  cof y  cof  11) 
dmRxxmzz  ^dt  (cofy  cof/  —  cof^  cofii);    d/A,  Cinm^  sr  -<-  »» 

(cofy  coftt  +  cof«  cof /)    . 
i/jf  fln»  =  sdt  (cofcc  cofm  ^  cof^  cpf/) j    i/y  fin»*  =  ^  8*^ 
(cof os  cof/  +  cof/3  cof f»). 

Hartun  autem  teniarum  priorum  binas  refolvifle  fufEcit ,  cum  fit  col/* 
•^^cofni*  +  cof«*  =  L,  iisquc  rcfolutis  unica  reliquarum  totum  ncgo- 
tinm  abfolvit» 

COROLL. 
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COROLL.    u 

8 lof  Si 'ponajmis  s  cof»  =  *}  h  cof/3  =  y  ct  ^  cofy  =  a,  ut  fit 
«X  moinentis  viritnii  follfcit^^ntiuni  I',  Q/R,  '  . 

ix  +  y2rf/=  -^;  rfy+  _    «i^~  .^, 

nanc  feqitehtes  tequ^tiones  adjungi  oportet, 

dlCmtszdt{y  cof»  —  z  cofm)  j  rfi»  fin iw'=  i//  (s  cfpf / -.  Jr  cof») j 

Jn  (lan  =  tf^  (op  cofnf  ^  ^  cof/) 
rfA  fin/*  =  -  rff  (y  cofw  +  «  cof»);    Jix  finm*  ^.-^  dt  (z  cofm 

+  «  col/) j  rfy  finii*  =  —  (ft  (x  cof/  +  y  cofm)* 


•  I 


COROLL,    z. 

.    81 T.  Siporro  ponamu8cof/'=p;  cof»;  =  y,  cof«  =  r,  ponerio» 
res  ae^uationes  hai  inciuent  formas  ohpp  -^-  qq  -^^  rr' s^  t '. 

dp  +  dt  (yr  —  zq)  ^o-y   dq  + dtXzp  —  xr)  =  o.;    dr  +  dt 
(xq-ifp)  =  o  . 
dt(tjq  +  zr)-  .  .        dt{zr'+xp) 

qq^rr  JVi-rr_ 

dt(xp  +  f/p) 

■    ST  0} 

uraJe  etidni  fit  xdp  +  ^j  +  zdr  s  o,  quemMmodom  eft  pdp  +  jfi!f 
+  rrfr  ss  o» 

SCHOLION. 

8x1«  Etfi  Iiic  problema  praecedens,  qnafi  jain  eilet  folutnm,  ^* 
Aavi,  tainen  pleruinque  dmbo  problemata  corijungi  eontmque  refblutio* 
nem  fimul  inflituioportet,  quemadmodum  in  praecedente  capite  de  mofu 
turbinuin  iifu  ver(tt*  Haec  icilicet  amborUm  problematum  conjundio  ne- 
ceiraria  eft ,  quando  vires  follicitiintes  a  fitu  corporis  abfoluta  pendenr, 
quod  quideni»  fi  viretf  extei^iiae  affiierint,  femper  contingere  felet«  His 
igiturcafibus,  momenta  vifium  P.  Q,  R  arcuW»  m,  n  ac  fbrtafie  etiam 
angulosA,  /u,  uinvolvent;  ita  ut  pmne$  aequationes  corolh  i«  e^hibitao 
fimul  pcrpendi  debeant,  antequani  (olutio  Atfcipi  queat.  >,Q(|odfi  corpus 
iofuper  motii  pr9g(ii^illya/iisittir^  fij^iri  folet,  ,\Vi  Viiea  tfym  A  w  perde- 

anf, 


35Z         CAPUT  XV.  DE  MOTU  UBERO 

sinty  ex  quo  forinulas  motum  progreflimmi  lnvolventes  fimul  ad  reliqujit 
adjici  oportebii/  q^ibus  cafibus  folutio  inaxiine  complicata  reddetur. 
Nunc  igitur  hls  probiematibus  expeditis  problema  generale  de  motu  libe* 
ro  corporum  rigidoru^  a  viribus  qiiibuscimque  Ibllicitatorum  aggre- 
di  poterimus.  -     -     '   . 

P  R  O  B  L  E  M  /1   fo. 

gi3«  Si  corpus  rigidtiin  initio  quomodocunque  proje(^um  deinceps 
«  viribus  quibuscnnque  roUicitefurj  qudruin  adioni  iibere  ob/eqoi  qneat^ 
ejas  motum  determidare* 

S  O  L  U  T  10. 

Quod  primo  ad  ejus  motum  progrefiivuni,  leu  motum,  quo  centrum 
inertiao.  promovetur;  attinet,  is  per  eadein  praecepta»  quae  pro  motu  pun- 
(florum  iunt  tradita^  definietuh  Scilicef  tota  corporis  maHa,  quae  fit 
s=:  M,  in  ejus  centro  ^iertiae  colle<!la  concipiatur  ,  ac  finguUs  moipemis 
omnes  virei»  quibus  corpus  foliicitatur»  fccundum  fuam  quaeque  dire^^io- 
nem  ipfi  centro  inertiae  applicentur;  ut  babeatur  cafiis  pundi,  cujus  autem 
mafia  finita  efi  cenfenda  =  M »  a  viribus  rollipitati,  cujus  propterea  motus 
per  praecepta  fijpra  tradita  determinari  vel  ialtem  formulis  analyticis  expri- 
ini  potecit,  nulla  babita  ratione  inqlus  gy ratorS ,  <|uo  interea  forte  Qorpus 

'  circa  centrum  inertiae  agitetur.  Tuin  vero  ad  himc  motum  invefligan- 
dum,  priori  motu  progrefiivo  penitus-fepofito,  centrum  inertiae  jam  ut 
quiefcens  confideretur  ;  ac  primo  quidem  corports  temi  axes  prindpales 
explorentur,  qiri  ex  centro  tnertiae  J  edu^i  fiot  lA,  IB»  IC,  eonimque 
relj^eifiu  momentainertiae  Maa,  M6&,  Mrr:  quibus  cognitis  jiphaera  con^ 
cipiatur  immobilis  circa  centrum  inertiae  I  defcripta ,  in  qua  tam  circiilus 
maximus  ZXVY  quam  in  eo  pypdlum  Z  foiHn  «flumamr,  quo  fims  corpo* 
ris  quovis  temppre  r^cratpr.  ^  Nunc  igitur  elapfo  tempbce  =:  /  teiieat  cor- 
piis  ob  motum  gyratbriuin  fituin  jn.  ^gura  repraefentatum^  in  quo  axcs 
principales  refpondeant  in  fuperficicTphaerica  punc^is  A,  B,  C  quadrantis 

'  intprvalio  a  fe  invicem  diflantibus:  ^o  quoruin  fitu  praefente  ponatur; 

arcus  ZA  zs^l»   ^B  :£=  m^  el  ZC  =:  is  item 
wguli  XZA  =  a;  XZB  =  fz,  XIC^H 

qni  quomodo  a  fe  invicem  pendeant,  ex  fphaerids  eft  manifeflun). .  Porrq 
gyretur  nunc  corpus  circa  axem  lO  celeritate  angidarf  =r  ^  in  fenfum  ABC, 
ac  pro  fitu  Imjus  a)tis  ppnantnfafeus  AO  r;  Uy  BO  =:  j3,  CO  tr  y;  arque 
hae  funt  quant)iai«i  ptfifuiidi£[k^dtit]tfli&  ita  d^Pnrinmidt^  ut  pofito  /  =  o, 

flatui 
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> 

ftatui  corpbris  inituiU  conveniant.  Ad  hoc  confiderentnr  vire$  corpos  nunc 
ii^llicitantes,  qnarum  coUigantur  uiomenta  ioertiae  refpedu  axiiuu  prin- 
cipalituncorporis:  fitque  .  . 

room*  virium  rcipe^u  axis  lA  in  (enfiim  BC  =  P 
mom«  virium  remedlu  axis  I B  in  fenfiun  CA  =  (^ 
mom*  virium  remedu  axis  IC  in  fenfiim  AB  =  R, 

atque  ponendo Jbrevitatis  gratia  h  cof«  —  x^h  cofff = y ,  et  ^  cofy  =  2fj 
utfitif  =  /(xAf +  yy  +  aa;),  fupra  invenimus  fore: 


aa  Matf 

aa^ec         ,     '      ^^Q^ 

y  bb-^aa         \  s^Rifr  , 

u  <  Mte 

^uibitscum,  pofitocof/=f ,  cofi»=:g  et  cofii  =  t\  conjungantur  \m 

aequatioAes: 

df  +  Jlf  (yr-2j)=o;  i^j+ A(jq?-.«r)  =  o,  Ar  ^dt 

.    .   dtXm  +  ^0  j     .    dt(zr  +  xp) 

dh\^  r^^, ^  =0;  i^  +  — ii— i  =  0}  dv  +' 

?J+rr  ^  rr  +  pp 

dt  (xp  +f/p) 

»*■■  =0, 

miti  fi  ita  refplvi  et  integrari  queant,  nt  adjquodvis  tempus  /  affignari  pofr 
fintquantitatesx,  y,  «;  p,  J,  r,  A,  fi,  y,  problcma  erit  perfcdle foli|h 
timn  In  his  poftremis  autem  aequationibus  notandum  eft ,  effe  pp  +  qq 
^i-rr  z=:  I ,  undc  pdp  +  qdq  +  rdr  =  o,   tum  vero  etiaea  xdp  +  ydq 

—  cof» 

+  arfr  =  ©♦       Dcnique  fin(^  -r-  A)  =  ■  , ct  cof(/4  -  A) 

lui/  »iniii. 

—  cof/cofi»    ."  ,        ^v       *  r        ^l     t         \         P 

.,  idcoque  tang(/4-A)  =  —  ;  ct  tang  (v  - /ic)  = 


fm/finiB  P9  9^ 

tura  tanf[(A  —  v)  =  -^  fcu  tangfv  —  A)  =  ■     '    i  i&  ut  fufficiat  an- 

pr  JW 

gulorum  Af  f(#  v^unieum  invenifle* 

.     Yy^  SCHO^ 
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SCHOLION. 
8 1 4*  Haec  praecepra  pro  motu  corporiun  rigidonim  deferminaiido 
latifnme  pateut,  neqnetantutn  ad  motum  liberum  Kiut  adflrida:  quomo- 
docunque  enim  eorum  motuscompeTcitur,  five  fuper  plaoo  quodam,  iive 
-  |uxra  alia  corpora  incedere  cogantur^  (ive  quodpiam  eorum  pundum  fixum 
retineatur,  qnaeflio  femper  ad  tradita  praecepta  reduci  potefl*  Scilicet 
dua  parte  aliud  corpus  contingunt,  ibi  dabitur  preiHo,  quae  prittio  inde* 
ftnite  in  calailum  introducla  demceps  ita  detcrminari  debet,  ut  motus  pro* 

Soiitis  conditionibus  confentaneus  reddamr:  atque  etiam  hoc  modo  con* 
lAm  corporum  explorabitur.  Cujusmodi  inveOigatioues  antequam  fufci- 
piamus,  cafum  quendam  motus  liberi  expendi  conveniet^  in  quo  motua 
gyratorius  circa  axem  variabilem  locum  inveniat,  dum  corpus  a  viribus  ex- 
ternisfollicitatur;  cujusmodi  motus  a  vi  gravitatis ,  quippe  aijus  diredio 
per  centrum  incrtiae  cujosque  corporis  tranHt,  non  producitur.  Gravif* 
fima  autem  hujus  generis  qnaeAio  (ine  dubio  in  motu  vertiginis  corpontm 
coeleftium  verfamr,  auaeantem  noonifi  pofitis  Aflronomke  Theoreticae 
prmcipiss  fufoipi  poten.  Confenfu  autem  omnium  obfervationum  j  qnaa 
adbuciuflituerelicuit,  compertumen,  corpora  coeleHia  perinde  movert» 
ac  n  fe  mutito  attraberent>  vel  ad  ie  invicem  pellerentur  viribus«  quae  finC 
in  ratione  reciproca  duplicata  diftantianim  atque  infuper  mailis  proponio» 
nales*  Scilicet  quemadmodum  quaevis  corpora  terram  verfus  gravia  fimt, 
i(a  eciam  nifum  quendam  habent  verfu$  omnia  corpora  coeleftia»  qui  eo 
major  ^vadat,  quo  magis  quadratum  diftantiae  dmiimiatnr.  Atque  ex  his 
viribus  Aftronomi  motus  progreftivos  corponim  coeleftium  fcrutari  folent« 
quae  iitveftigatio  cum  ad  motns  pundorum  fit  referenda,  hic  tantum  ia- 
motus  gyratorios  corporum  coeleftinm  inquiratnus,  quod  argumentum  io 
.  lequente  capite  generaiim  ita  pertra(fbre  ftudebo  ^  iit  Aftronomia  inde  hatt4 
contemoeuda  incrementa  fit  confecutura. 

CAPUT  XVI. 

DE   MOTU    GYRATORIO  SEU   VERTIGINIS   CORPO- 

RUM  COELESTIUM. 


P  R  O  n  L  E  M  A.  fit. 

tT5.  ijicorporis  rigidi  fiiigula  etementa  lbltieitentar'«ier(as  aliquod 
puuduiu  f  iriribus ,  quae  fint  at  eoruui  tnailae  per  quadrats  diftaotiarura 


V 
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ab  eo  puadlo  divifiie,  determinare  hanim  virium  momenta  reipeAu  axium 
principalium  corporis. 

SOLUTIO, 

■ 

SintlA,  IB,  IC  axes  principales  corporis,  eorumque  refpeifhi  ejoap*  .  ^ 
mom^ntainertiaeMM,  MM>  Mrr:  Pundi  autem  F  feu  centri  yirium  a  ^* 
centro  inerciae  corporis  I  diftantia  ponatur  IF  =  /:  quae  ita  ad  teruos  axes 
principales  corporis  fit  inclinata ,  ut  Hnt  anguli  AlF  ==  ^;  BliF  =  if  et  CIF 
=  3-,  binc  demiflb  ex  F  ad  planum  AIB  perpendiculo  F£>  et  ex  E  ad 
«xem  I A  normati  E A ,  erit  iA  r=  /  cof^,  AE  =:  /  cofiy  et  £P  =:-  /  eofd» 
Vis  porrofingula  corpora  ad  piinc^um  F  pellens  tanta  /it,  ut  in  diflantia 
=  ^  aequettn*  gnivitati :  in  aliis  autem  dinantiis  (ecundum  quadrata  earum 
^minuatur.  Confideretur  nunc  corporis  elementuin  quodcunquq  d}A  iu 
Z,  pro  quo  fint  coordinate  axibus  princtpalibus  congruae  IX^;=:  x,  XY 
^y,  YZ  =  2»  atquevis,  qua  hoc elementum  iM ad  pundum  F  urgetuo 

erit=  ---- —  iM«    lam  baec  vis  refolvatur  lecundiun  dirediones  axium 
•  ZF* 

r.  «  «  .  .      #•  1  r.  W(/COf^—  5p)rfM 

*r>  2^»  *^>  eritque  vis  lecundum  Zp  ss  JV.      ■    j  ~ 

•  r      j       T         jf(/ cofjf  -  y)  rfM 
\  vis  lecundum  Zg  =  — — 


vis  fecundum  Zr  = 


ZF> 
^r(/oofi&->2)  ^M 


ZF» 
itque  hinc  erunt  momenta  iAarum  virium  refpe^flu  axium  principalium: 

eet  (y  cpf^  ^  fir  cof >j)  dM. 


monu  axis  lA  in  fenfum  BC  = 


ZF^^         ^ 


•  in-   f   r      rA         w(gcof^^ycofa)rfM 
ftiom.  axis  IB  in  lenlum  CA  =s  \^^^ —  ■?■ 

ZF' 

'  xnc   c      Aft         eet(xcoCff^ycoq)dM 
mom* axis  IC,m ienlum  AB  =  ■     ■     ■  ■♦ 

ZFV 
His  igitur  momentis  per  totum  corpus  colligendis  obtinebintus  momenta, 
quae  fupca  litteris  P»  (^«  R  indicavimus ,  itaut  fit  ob  /  quaudtatcm  con* 
flantem : 

*   (v  cof^  —  z  cofw)  i/M 

p  sr  f^/  r  ^^  ■  ■     ■  ■ 

•^      .  ZF» 

Yy  %  ^=: 
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(x  cof^  —  »  cof0)  dM 


Qsstet  f 
R  =  «w/ 


(*  cofjj'  —  y  cof^)  dM 


i*lrfMaBM«a 


Eft  fldteiD 

ZF=r/C(/cof^-x)»+(/c6fi,-.y)*  +  (/cof5-.»)*) 
icuobcof^*  +  cofj,*  +  cofa*  =  I : 

ZF  =r  /  (xj  -  %sx  cof^—  ijy  cofif  ~i/2  cof^  +xx+ifif+zz). 
Cutn  aiuem  m  corporibus  coledibus  diftantia  IF  =  /  fit  femper  vcbcmeu* 
Itr  magoa  prae  ipfo  corpore  feu  quautitabus x ,  9»  Z^  erit  (atis  exade  ad 

A       •  n-.  .  *  »       j_  3ycof^+3ycofn  +  3acofd 

noitrum  militutum  — - —  =  — r"  + ■  — , 

ZF'  /*  /♦ 

Quoniam  vero  ob  I  centrum  corporis  inertiae»  et  lA,  IB,  IC  ejtis  axes 

principales  habemus  fxdM  =  o ,  fydM  =  o ,  fzdhA  sr  o ,  atque  fxydlA 

=  o,  JiczdM  =  o;  fyZdM  =  o»  prodibit  his  fadHs  itibAitutionibus : 

_  (3yy  cofj,  cof^  —  3gg  cof I,  cof.^)  dM  _  3«»  cofif  cof^ 

^         ^«^cof^cof;^     ^,  \  #^#    «  jwcor^cofn 

^  />  "^  ^  ^  /'         . 

f(xx^9y)dM 
Veruq  ob  data  momenta  iflertiae  eft 

fxxdM  =  iM  (»»  +  ec-^aa);  fyydM  s  $M  (m  +  //  ..  M)  et 
fazdM  =  iM  (m  +  bb^  ce):  quocirca  erit 

3M//  {ee  —  bb)  cof  >,  cofS* 
.      -  -  ;i 

3M//  (aa  —  rr)  cof^cof,^ 


Q  = 


/' 


3M«  (*5  —  flfl)  cof^cofij 


C  ORO  LL.    t. 

S I  ff«  Haec  igituf  momenta  virium  non  rigore  geometrico  fnnt  de- 
finita^  (ed  tantuni  valent,  quando  diftantia  pun<fli  attrahentis  magnitndi- 
iiem  corporis  attnufli  Umge  ftiperar«  '  Atque  (lc  commode  evenit^  ut  ea 
per  momenta  inertiae  tam  concimie  escprimi  poiuertnt.  * 

COROLL. 
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C  O  R  O  L  L.    z. 

817«  Si  coqnis  tttniflum  oiunta  niocnenta  inmiac  babeat  inter  fe 
lequalia,  eriam  Iiaec  virium  moiuenta  evaneiciint:  eatenus  ergo  tantum 
jnotus  gyratorim  corporum  coelenitim  ab  hujusmodi  viribus  afiicitur/  quar 
tenus.  ea  non  fiiut  Iphaeiica ,  feu  laltem  aiomeotis  inertiae  aequalibus 
praedita« 

SC  HO  Ll ON  u 

81 8«  Si  quantum  hae  vires  ad  mottim  progrefrivum  conferant^,  de* 
finire  velimus ,  fingulas  vires  elementares  ipH  centro  inertiae  applicarfc 
<lebemus:  quasH  pro  quolibet  axc  in  unam  lummam  colligamiM^  habe- 
bimus  totam.vim  corpus  ad  motum  progreHivun)  rollicitaqtem.  Ucjiiiteia 
fld  binas  dimenliones  variabilium  x^  y,  zarcendamus,  accuratius  valorem 
ZF  exprimere  debemus,  \\i  fit : 
I  1        3(xcor^-f^cor}|+2cofi^)      i5(xcof^+ycofij+aco/3^)* 

ZF»       /•  X*  »/«• 


«/ 


Haec  fonnala  pe^  (/  cof^—  x)  ifM  multiplicat^,  ct  fecmidum  ywwopli 

,      .       ,  i^.    Aitoii-x)dU 

uipenon  lotegnta  dabit  J—— 


y 


ZF> 


=s s  +  -~-2 /iM  (Jtjf  cof^»  +  jy  cofn»  +  a»  cof5*) 


// 


^''''^/^(xjr  +  yy.+  ^)-. 


qnae  in  hanc  formam  transmutatur: 

i!^+3[?ii;L^(««(3.5cof^)  +  W(,~scof.-)  +  '^ 

(, -5cofd*)). 
Qjnre  luncifceiuar  iequentes  tres  vkes 

-    /.     ..       M«  cof ^     -jMw  cof^  •       .  .-.-       ,, 

I.  f^c. lA ss s+  ^i _.-*  (««  (3  -  5  cof^)  +  tt 

(,  -  5  cofij*)  +  «  (i  -  5  cof3*) 

..   ^    .»;       M«  cof*       xMee  cofn   ^. .     '  ,    . 

%  fec.  IB  =z  — — ?  +  ^    _    ^  (W  (3-5  cofn*)  +  u 


ti  a/* 

(1-5  cofd*>+«,  (,  -  jcof^») 

Yy  3 


III.  fec» 


/ 
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lU^  iecIC=  -  +  i__  (a(}- $coC^*)  +  aa 

x/  a/* 

(I  -  5  cof^»)  +  W  (i  -  5  cofn"). 

Hae  trei  autem  vires  revocantar  primo  ad  uiucain  in  diredione  IF  foliid- 

fantein ,  quae  eft :  ' 

J±L  +  J!^  («fl(,  «  5cof^»)  +  »(i-.  jcof,j«)+« 

ri « s  cofa*)) 

f ui  iofuper  funt  adjungeudae  bae  ternae 

/♦  /4  ^ 

'  i.     .^    •     jMw^  cofS" 

3^  fcc*  IC  =  — • 

jjnde  patety  fi  terna  momenta  iiiertiae  prjncipalia  fuerint  inter  fe  aeqnslui 

onmes  vires  ad  unicam lecundum  IF  agentem  reduci,   quae  ia 

// 

Theoria  AAronomiae  fpedatur,  reliquis  vero  cafibus  vis  illa  centripeta  non 

«rit  puro  quadrato  diflantiae  reciproce  proportionab'$»    fed  eo  'aoBedam  la- 

fuper  exiguae  paniculae  biquadrato  dinantiae  reciproce  proportionales,  quae 

autem  praeterea  a  (itu  corporis  re(pe<^u  viritim  F  pendent:   od  quani  aber- 

rationem  in  calculo  Af{ronomicd  attendiile  juvabit,   praecipue  fi  corpora 

BOts^iiiter  a  iigura  iphaerica  recedant. 

SCHOLION.   ^. 

gip.  Affumfi  hic  fingula  corporis  clementa  vcrfus  unicuin  pun(!hiin 
Furgeri,  cum  tamen  in  hypothefi  Attradlionis  etiam  ad  fingula  corporis 
iittrahentis  elementa  follicitentur«  Verum  fi  corpus  nttrahens  fuerit  fphae- 
ra,  certum  eA,  id  perinde  ad  fe  adtraiiere,  ac  fi  tota  ejus  mafla  in  centro 
cffet  unita  •  ita  ut  noflrum  problema  etiam  lios  cafus  in  fe  conipledlatur. 
At  fi  corpus  attrahens  non  fuerit  fphaericum,  mntabimr  quideni  paulisper 
tam  ratio  reciproca  duplicata,  quain  diredio  vis,  quae  non  auTplius  ad  cer- 
tum  pundlum^eritdireifla:  verum  haec  irregularitas  in  ingcnti  dtnaotia  pe* 
nitus  cvanefcere  efi  cenfenda,  praecipue  cum  corpora  coelefiia  pannn  a 
iigura  fphaerica  difcrepent.  Hic  autem  quoniam  tontum  ad~motum  gyra- 
coriun)re{j>icio,  a  motu  progrelfiv^  mentem  abfirahendo,  cenirum  iner* 
tiae  corporis  in  quiete  confidero ,  ac  primo ,  fi  ipfum  corpus  quiefcat, 
circa  quemuum  axem  motum  gyratockim  fit  accepturum»  invefligabo* 
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P  R  OB  L  E  M  A:    9^2. 

%20*  Sirorpuaqiiiefcat,  ic^iie  fl  ceiitro  viriuin  Fmodoantedeiuiito  T^bula 
fi)Ilicitorur>  deiii)ire  oxein  circa  quetn  pritno  indanti  motuin  gyratorium      XV« 
accipief,  ac  ceieritatem  augularem  inde  genitam.  Fig^ioj^ 

S  O  L  U  T  I  O.  ^ 

Corptu  ergo  In  qoiete  confidenmus ,  (eu  potius  ab  ejus  motu  pitH 
greifivo  inentein  abllrahinius :  ejus  igitur  centro  inertiae  in  centro  fphae« 
rae  conftituto  fint  A ,  B^'  Cpoliaxiuin  priiicipalium^-eorumque  re^pecflu^ 
uthadtenua,  momenta  inertiae  Mm,  }Abb^  Mee.  Inin  reaa  ex  centro 
inertiae  ad  centrum  virium  duda  trajiciat  fuperficicm  fpbaericam  in  pun Ao 
Fy  ut  fint  arcus  AF  =  ^,  BF=.if,  CF=:d;  diftantia  autem  centri  viri* 
tlm  fit  =r  f,  ejusque  vis  attrabens  tanta,  ut  in  diftantia  r=  e  aequetur  gra« 
vitatf.  HincviriummomtntaPy  Q,  R  refpeiflu  axium  principailium  lA» 
Ifi,  IC  funt: 


tttqne 


^  5Mf#  (ee  —  W)  cofn  cofj^  ^       ^  "^Mee  (aa  —  ee),  cof ^  cof ft 

3M^r(M~M)  cof^cofip' 

Quare  ex  §.  806.  corpus  gyrarilncipiet  circa  efusmodi  axem  10,  bt  pofitii 
arcubus  AO  ^  e^,  BO  =  /3>  CO  =  y  futurum  Ct 

cof«=  ^  :  /(iL  +  4?.  +  -^L) 

cofy  =s  — -  :  /  ( +  -~  + ■-  ) 

temptircalo  aiitein   dt  acqniret   celeritatein   angiilarem   aalcenteisi   dn 

=  J«fL  /  (11.  +  _<«.+  -iiL^ 

M       ^    \.  Q^      '      b^  e^    J 

quae  in  renfum  ABC  erit  dire<fla.     Atane  ex  lus  diftantia  poli  gyrationis 
0  a  pundo  F  ita  reperitur  exprefEi ,  ut  ut 

cofOF=  (l^+  ^^  +  i^i^:/  r^+'S3+^\ 
\  aa     ^      bb      ^      tt    J   ^    \,ix*      b*  ^  c*J 

COROLL, 
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COSOZL.    t. 

82 r*  Memonitu  liic  dighus  eft  cafus,  quo  centrum  viriuin  F 

imrdbinos  polosprincipales:  cadat  enini  pundum  F  in  arcum  AB  et  ofai 

cof^  =  o .    et  cof^*,  +  cofff *  =  I ,    erit  l»  =  o ,    <i  =  o  ct  R 

3M<f«(W-.flfl)fin^cof^         j       .       £'      r  r/> 

=:  i ^^ ^ 2 — jj? .  unde  f tiain  fit  cof^  s:  o ,  et  cofA  =  o^, 

ct'  cofy  =  I  >  ita  nt  polus  gyratiodis  O  cadat  in  polnm  principtlem  C« 

C  O  5  O  L  £.  i    ' . 

{{22.  Eodemcafu»  quocentrum  virium  e(l  in  plano  AIB,   et  cor-* 
pus  ci^ca  axem  IC  gyrari  incipit ,  primo  tempufcuJo  dt  acqttirit  celeritateni 

'  apgultretn  aarcecitem  dn  =       ■  ,m  ieQlum  AB^ 

'  ^gee  (Jbb  —  aa)  dt  fin  2^ 


ccs 


ccs 


C  O  R  b  L  L.  3.       . 

823*  QoodG  ergo  codem  cafii  corpus  jam  habuerit  motum  gynfori* 
um  circn  iflum  axem  IC  celeritate  =  ^  in  fenftim  AB,  is  ob  vim  (oUicitan- 
teiH  verliis  centrum   virium   F  tendentem   accelerabitur ,    ita*  ut   fiat 
'igee  (bb  —  aa)  dt  fin  2^ 

N  CCS^ 

SCHOLIOM. 

824.  Hinc  ergo  evidens  efl ,  fi  centrum  yirinm  F  ita  circa  corpos 
circumferatur ;  ut  per  circulum  maximum  AB  duos  axes  -principales  \\  et 
IB  continentem  incedat»  corpusque  circa  reliquuni  axem  principalein  IC 
'  gyrari  coeperit:  tum  perpetuo  circa  eundem  axem  IC  efle  gyraturum,  fo- 
lamque  ccleritatem  angularem  ^  modo  auduin  modo  minutum  iri.  Cafui 
hic  omnino  dighus  efi  ^  qui  omni  ftudio  evolvatur:  quoniam  motuin  li* 
bratorium  Iqnae,  quo  femper  fere  eandem  faciem  terrae  obvertit,  com« 
ple<fli  videtun  '  Qiiae  inveHigatio  quo  facilior  et  clarior  reddatur,  primo 
centnim  virium  motu  uniformi  ctrca  corporis  centrum  inertiac  in  eodem 
plano  circumierri »  ac  perpetuo  eandem  diftantiam  iervare  airumainus. 

PROSLR- 


SEU  V«RTIGINI5CX>RPOT  ^ 

P  ROB  LEM  A   a. 
gty*  Si  oorptit  gyirecur  circa  fuHiii  axem  princiimtefn  IC,  cemraab 
virinm  ri^piq  F  ib  .pbuuhtd  eiun  nonnall  iioifQraiiittr  cireomferatpr^  ejmp 
diflantia  a  centro  inertiao  corporit  eadem  inanente»  defiaire  inotum  gyra* 
torium  liu|u8  corporis»      ^  -    *  1» 

S  O  L  U  T  1  O. 

\     ,,QttOiiiam  ergo  nis  gyinit^nis  ICinanct  conflans,  et  ooeli  reQ)e<3aFig.  lotf. 

^uaH  Hxus:   flt  aCY  hemisphaerium  coelefle,   et  XY  circulus  maximus 

polo  C  defcdptut,  im^oo  ceutrum  vifiiitnFunifbrmiter  incedat,  /atqutt' 

iti  hoc  circHlo  quoque  conflanter  inerunt  btni  rcliqui  poli  principales  corpo» 

ris  Aet  B,     Ponatur  cclcrifas  angularis  ccntri  virium  F  =  (?,  qiiod  cuni" 

initio  hiiflot  in  X,'  tempore  elapfo  =  i  areum  delcripferit  necefle  eft  XF  ^ 

^  ^K  .Eodeip  autem  tempori^  momento  alier  axis  principalis  reperiatur 

in  A^  pofitoque  arcu  XA  rz  X,  fi  oeleritas.angularis  corporis  circa  ^xtfsi 

IC . fic  c^ « ,  jn  fen(um  hS^,  tmjlh^  udU    Tunv  vero  ob  AE  =  Ji^  f«  x^ 

quod  fupra  erat  ^,  hic  nobis  efl  Jtf  —  A  }   at  rctentis  rcliquis  quantitatibua 

M^  bbf  eCf  itemque  u  et  f,  quae  funt  conflantes ;    ut  fupra  ^-  ^bebimua 

kanc aequ%tionem  dit  s  ^^  ^^  ■      *^  dt  fini^«    latrodocatmis  anteni 
angulum  ACF  =  ^,  etoh^^it  ^  h$  nancifcimiir  A  =:  l^  _  ^ et  i/A 

=  M—  ^^:=:  ^ctt.  unde  fit  «.=  I  ^  -7-*4     Quocirca  fuoito  elemento 

^  af 

A  oofidaiite  prodit  faaec  aequatio  reiblvenda: 


N 


Vf 

Statoamua  kpevitatis  grada  jh  j  s  N«  at  loultiplicaiida 

<r/'  *^ 

pcr  arf^  fit 

aii^dd^+  iSdt*  rf^fin4^=r  o  " 

tQJui  integralis  efl:   d^^  ^Hdt^  cofif  x=  Ci(*i    «iide  oolligitiir  dt 

atque  *  =  J»  ^  /  (C  +  N  cof  a^ 

Ex  illa  autem  aequatione  ad  quodvis  tcmpus  /  arcnm  AP  =?  ^definfri  opotp 

tet^  <|pi  fi  effiK  conflans,  corpus  perpetuo^  eandem  faciem^ntfO^virium 

F  obverterst*    Qpatoaiis  tfpi  N  mh  cft^ss  &,  el  W|^i^.  j^^wiitioo!  ob* 

.!  ,   .  2ai  noxius». 
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Boxias,  eeleritas  «ngulails  ir  ^A  Vfirwbilis:  ad  qute  phaenomcna  explonra* 
da  biac^  caTus  evolvi  decer,  pcour  (berit  vel  bb>  m  vel  b^<  aa^  ^uoruia 
ilterque  ]va  ncione  cun(UDtis  C  iiifinkani  ?arietattm  Gosifledk^ 

CASUS.    !•    quoM>iiii,  . 

'Xflfi  (bb  — >  aa)  ^ 

%%6.  Sh  igitur  ^ — ^ — ~»-.  s=:  n  Humkro  pofitivo j  et  dam  mii» 

tmm  virium  H  celeritate  i  per  drculum  XFY  progreditur»  et  ad  tempas  * 

dl    •• 
tfcnaFftinootecedemiaTergenavoceturss?,  .erk^frss  *     ■       ^ — ^r-rr 

/(C  +  ficofaQ 

|ibi  ratione  conflautis  C  fequentia  aniioto:^ 

i^«   SIC  =:  —  »«   (nam  valorem  negatnmm  majorem  babere  ne» 

^it),   erit  dt  =  ^  ^^    ideo^  «ngulus  ^  neceflario  eft 

s  o^  &iRcet  pimdlnm  A  cnm  F  femper  co^^groet,  chm  eocpe  ai^nm» 
ter  ctrca  axem  lA  gyrabitur*  ' 

d^*  Si  C  =  o »  angulus  ^minor  erit  femireAo  five  pofitivus  five  ne^ 
|itiws,  et  kitniJinmes  4-  45^  et »  45^  vagabitnrr  VmSi^m  A  ttjff» 
nunquam  ultt-a  45^  a  puniflo  F  recedet»  fed  modo  ante  modo  pofl  id  le* 

perietur^  qui  motus  ex  aequatione  dt  =s  ^  colligi  debet» 

/»cola( 

V«  SiCsn;  etaemuitk>*s ^— r~  nbk  m  Imc  ifr 

-  ,         .  /»U+coJra^ 

^       ,   quae  mtegrata  dat  /  sr  — — i-  |  tang(45*  +  l^,  fi 


cof^/a»     ^  -    .        .  /an 

Ibmta  /  s  o  fiferii  ^ss  o,    tmde  patet  demum  ekpfo  tempoie  u&ifiQl 
fieri^srpo^ 

4^,  Si C> fi^  pnnchtm  A ab F  tempore  finko  ad  90^  digreJiemiv 
ipde^ue  porco  m  op^ofitinn.ipit  F  pundlum  progrcdi^ur,  ct  ad  altenni^ 
partem  ciroimeundo  iterum  in  Pirevertet    Sk  enrni  C  =  man^  exilferi^ 

nifli  nomero nnkate  majore,  obi//=  ^. — -Tnr,  erit  proxime 

/»(ii/ii»+ cofi^)  ^' 

imde  pMMa^^ui»{i»iCDi&vi  peromMa  mlti;«i  9ifffm%r 


:  -^ 


SMla. 
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5^«  H«<3enus  po&kiius  h<  i^  ita  ut  mofiit  pundH  F  eelcridr  fit^ 

£ian(i  gyntorkis.ciGca  nxeni  IC:   fi  aontnuriuui  eveQiat,   tamuin  figami 
iWQ|ac  i/  (C  -I- «  cof  s^)  nuitari  deber.  \ 

CASUS.n.    quo»<iui, 
3g.f  (011 -W)  _  ^       .    .^__il^ 


•■  ■  Ij— w— — # 


««7..  StJgltur  22.- — =  n,  crit  dt  ^ ^^.       .     ^— - 

^  rr/'  ,  /  (C  - »  cof a^ 

et  8  =  ^  ^  /^  (C— »  cof;i^:  in  qnibus  formulis  fi  ponatur  ^.=  9o^-f  ci^ 

Qt^aih  (p  tlenotet  diflantiam  poli  B  a  centro  viriuin  F  ante^entia  "Oieclas 

fumtam,  refultabunt  formulac  praeccdcntes,  .(|ttae  proptcrea  eadcm  pliae- 

AomcQa  eaiiiibtbunt» 

C  O  S  O  L  L.  f. 

Sag*  Si  ecgo  ponamus  centrum  virium  F  initio  cum  polo  A  cohve« 
blfle  cxiftentc  bb  >  aa;  corpus  fempcr  candem  fiiciem  pun^o  F  obvettet^ 
fi  GclcnUtt  angularis  ipfi  ccleriiati  centri  yirium  i  fiierit  aequalis» 

C  O  H  O  L  L.  s. 

819.  Sinauteminitio,  quoFcumA  conveniebat,  celeritas  corpo* 

ris  aogularis  %  fit  aliqiianto  major  vel  minor  ^iiam  ^,  ut  diflferentia  non  fo» 

Sg€e  (bb  —  nai) 
peret  ^an  =  ^  ■■  :   poius  A  uttinquc  ab  F  digredietur  noa 

•  tcs 

ultra  certum  intervallum»  et  circa  puni^um  F  qnafi  oicillationes  peragcrt 

vidcbitur :  in  quo  iitique  fimilitudo  cuo»  mota  Ituuic  libcatorio  ccCQitor* 

^C  O  R  0  L  L.  $. 

S30#  In  bufimnodi  ergo  motu  libntorio  eeleritas  mgalaris  corporis 
eA  niaxtn^a  vel  ininima,  dum  pundhim  A  ipfi  F  coojungitur,  ab  co  vel 
k^  conieqttcntia  vel  in  anteccdentia  digreiTurum:    unde  ccleritas  ipiiiima 
inaioreft.,  quain  i^/^  2u^    Ficri  igiQu:  foteR^  ut  talis  motus  ^onatur^    . 
I1119  ioiifoQDipus  flaiie  nuUuui  liabttii  oiotum  gyratoriuou 


«   \ 


SCROLIOV.   I. 

1 3  f «  Dnbtuoi  ergo  retia^itnr  nollQifi  >  ^a  motus  libntoriQs  lunac 
bae  ntione  oriatur:  atque  adeo  probabiit  tidclar,  \a  luna  eum  cafiim  lo» 
cum  habere,  quo 'fuMe  initio  nunas  plane  nioius  gyntorius  fuerat  inw 
fciflas}  tuai^aoteB»  flcetti  kttae  ptiQdf«Iem  lA,  «ujus  relpedhi  inomeiK 

Z%  %  lom 


J 
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nim  merctie  Moii  eft  miniinuai ,  terram  verfos  ibiile  dim£him«  Qiibnitm 
\gtmt  novimor,  ^ligidfiDoes  poll  A  ab  F  effe  minimas,  temptit  Iniitlai 
erciilationom  definire  poterimus:  com  enim  nrcus  hS  ^^  fitvtktb  pwvufi 

eritcofi^ss  i  — a^j  ideo^ueifts  ■  ■  _'^^^.'  *^^«  ^*  ">Ce. 
Mfido  #. /^  ^ii  =  A  fin  — ^        •  ■■  >     Quare  eum  in  digMSone  iteximi 

fiaC^sr/'  ,  erit  tempus»  quo  pun^um  A  ab  F  mazinie  digreditur^ 

fecundis,  cujusduplam    '  dabit  teapat»  qoopcdut  A 


tb  F  digrefilis  iternm  eodem  rfidit»  'Tum  duCem  celcritas  angularit  mmi* 
ma,,quando  rcilicet  poius  A  ab  F  in  antecedentia  digreditur^^ erit  =  ^  -* 
/*(€  4*  *)^  4^'dc  ^^^  evanelcat,  conftans  C  efle  debet  r:  ^i-^n^  lindedi* 

grefiio  maxuna  hoc  cafu  fuerit  sz  — ^  neceffd^eft.     Confideremut  nunc 

t&m  tempus  unius  revolutionit  cencri  virium  F,  quod  eft  s:  <— r-*  >Dto« 

(ec.  cujut  diniidium  fi  aequale  fit  unl  bfcillationi  poli  A  zz       '       ,    fiet  t 

sr/^an,  feu»=  -— -r ; .  ideoqut  C  s  — ~  =11:  nequeergodigrd&o 
ampHus  ibret  mininia ,  nti  aflumferamuk. 

SClidLl  OiT.*. 

331.  Hluc  igitur  conclndimus,  motum  lunae  libratorium  non  ttt 
explicari  po(le,  ut  ftatuamut  lunae  initio  nuilum  piane  motuni  gyrttorium 
fiiifie  imprefiiim :  fed  potiuscum  vebcmentervertfimile  fit»  Itmam>  fi  ei 
eih^  tetraiTi  in  orbita  teireulari  unifbrmiter  circumfetretur,  quiie  efl  fayp<^ 
tbefis  nofiri  proUemiitit,  petpetuoetndem  pltlfie  fiteiem  nei)ifefle  obve^ 
furanit  neque  ullam  mutationem  in  ea  obver(atum  jri:  in  eadem  hypo* 
thefi  ftatuere  debeinus,  Ktnae  inhto  talem  motmn  gyratorium  fuiife  impref- 
fiim,  ulpraecifc fiierit  eelerittt.tfigularit  =?  ^>  nempe oetetitati  terrte  cir- 
ca.Iunam,  et  fiimilaxemejittJAtecrtm  verfusfiiifie  diretSom^  \  Hqib  w^ 
lem  iatitprobabileviidemr:'  com  fniin  cefpedu  am  lAmomeMim  ^m^ 
lite  fit  jminimiuut  t^ei^qai  lunte»;  jfi  ejtii  otCpHt  JphttBqtdtt  ob{oog«i]| 
.     1  i^  i  .      flatufl- 


SEUVERTIiGtNlS  COtlPOltUM  COEXESTIUMi  ^(^ 

flflluatiir,  axis  maxiinus»  onu/ti  efTe  potuh,  qii^e.initio  hunc  axem  ad  ter» 
rAin  ilirexerit ,  atque  eidem  caulae  fortafTe  tribueiKlum  eft/  quod  dum  lun4 
priipum  motum  nccepi^  Jiic  ipfeaxis  direcAioncin  fuam  verfus  terriim^con* 
lenraveritr  ^uiKf  idem  dfh  acii  eelmtas  flfngulariVpnmo  ipA  deleiritati  tetv 
rae  i  fuiflet  aequalis.  Cuin  igitur  luna,  fi  circulum  circa  terfam  motu  uni« 
jTormi  deicriberet,  nobii  couflanter  eandeiii  faciein  cfTet  obverfura,  ejus 
librationes  obfervatae  motui  lunae  irregnlari ,  quo  inodo  celerius  modo 
tardias  incedit,  triboi  debent.  Qiiare  etiam  praecedetls .  problema  in  hac 
hypdthefi  xerolvamus,  ut  pun(ftum  F  ntqub  uuifonniter  circumferri,  neque 
peipetuo  eandem  dinantiam  a  centro  iniertiae  corporii  tencre  afluin^mui» 

P  R  O  B  L  E  N  A  p4. 

833t  Si  corpus  gyretur  circa  fuum  axem  principalem  IC»  eentnim 
virium  autem  Fin  planoadeum  uoitii:r)i  neque  uniformiter  neque  in  ea« 
jiein-dU^fitiacircuin&ip^ur:  initio  veco  axis  lA  iuecit  ad  cemmin^viriuia 
F  diredus  njODiiaa^ue  uiatum  acceperit^  definire  motum  corporis  iibr^ 
lorium* 

S  O  L  U  T  1  O. 
Motus  corporis  irregularis  pCindf 'F^ita  expriirri  poferit,  iit  tempork 

t^  defcripferit  arcum  XF  =iit  <f  «^lii^Ai}  iic  p^o  diAantia  variabili  fit  — • 

f 

»:  ~»  (i  'i-Ccofhty.    Quare  i!  jain  celeritas  angularrs  fit  ss  tf,  pofito 

*cu  XA  sr  A j  ^^  ^  ^i^y  et  fofcato  arcf»^ AFs==*|  faabebimii^  in       * 
-  «£2— i 1 £^,     Cum  igitur  fit  A,=r  J^  +  »  CbA/  -.  L 

tnt  6  =  ^-KAi^  cofA*  —  , — =^,  ideoque  poCto  -2 — :: :  =:  «  cnt 


1 


^  hh^t  fin  A/  *  — L  s  ffi/(i  +  Ccof  AO  finad 


. '- 


Qnod  fi  jain  ifiumamus  arcum  ^  femper  manere  valde  parvum ,   habebi» 
nus,han€  aeqoatioiiem 

-— ^  +  AA«  fin  A/  +  aii^Ci,  +  Ccof  A/)  =  o,  ,, 

,   t*     4     *  '     -  f     .  '     ,       •     '  * .   ^  !        '    =  •  * 

cm  proxiihe  fatisitri  pofeA  ponendo  ^=r  m  fih  Afi  unde  fit  —  AA»  fin  St 

+  AA»  finAi  +  aiafi  finA/  =:  o  ob  teriAiiiufh  C  cof  A/  prae  i  valde 

*    -   '.        '  Zz  3  parvum^ 
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Wrvum»    Hinc  crgo  ndipirdmur  m  =  ^Jdeoque  ^= 


AA  — itl'         *     •      AA-aii 

fioA«,  mnd«fitir=5tf  +  Ai»cofA*-^  — .- =#-  ^^ 

AA— 2»  AA^afli 

cofA^    Hiccum  fic  XF  =  |r-f  «  finA/,    pan  j^or  J^  vocatiir  locos 

inedius  piindi  F ,  et  par»  altera  a  (inM  ejus  aeoitatio  feu  proAaphaerefisi 

vncle  patet  digremonem  FA  buic  proflaphaerefi  efle  proportionalem,  eaqiic 

majorem  ob  n  numerum  pofitivum»     Ita  evanefcente  proftapbaerefi,  jLca 

quoties  locus  verus  cum  niedio  congrait ,  toties  corpus  eandem  fiictem  ceo!- 

iroviriumF  obvenit,  negle^is  quidem  minoribus  inaequalitatibus,  quaa 

ratio  quantitatis  C  inveberet.     Veriun  haec  fufiiis  profeqni,  atquc  accuni* 

tios  determiaare  fine/najori  aflronomiae  cognitione  haud  coavenic 

COROLL.    u 

'        8)4*  Si  ei^  fnaequalitas  motus  puu^  F  ita  esrptioiituri  fif  tempck 
Te  i  tohfidaf  arcum  XF  :s^ii+  m  RnAt,  codem  tedipore  fit  arcus  Itbca» 

tionisFA  =  e=  -^^  fiaA/,  .xiftait*  .  =  Mf^i^I^,  ^ 

AA  -^  2fs  cep 

/diflantiaoi  mediam  centri  virium  F  ^otae»  ' ' 

COROLL.    2.- 

835.*'  Si  hunc  arcnm  librationis  ^acainitius  defink^  vefimns,  vs» 
siabilsus  diiflantiac  FI  s=  /  etiam  in  computum  ingcetfitur,  ka  nr  fi  fiieris 

—^  ss  -~-  («  +  ^«ofA*)^  «vcriatmVs         J* —  6aAt^ 

■  i  finaAI» 

4  (AA  «.2«) 

C  O  R  O  L  L.   s. 
8)6«  Siaiili  modo  fi  generalins  fiieris  arcns  tempore  t  conreAw 

XF  =  C  +  |f  +  «fin(A/  +  20  +  «finA'/+«0*c-ct~~=JL. 

/'  /»" 

(i  +  C  cof(A/  +  K)  +  C  cof(A'«  +  X)  dtc)  invenitur  piozhne  ami» 
libraticmia 


'      •  •     •    - 

••        •    •    •    •    • 


*_ 
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'      SCHOLlONt. 

837«  Hic  jam  perindetif  j  Hve  Buaicnis  0  =5  7  "^-  ■  ■  fit  poi^ 

fitiviis  nye  negativtis :   neque  conditio  fuperius  requi(itfl  ,   ut  pro  arcu  ^ 
evaoe/cente  eile  debeat  bb  >  aa^   ampllus  locum  habet»     Cafu  enim  II 

(^27.)fi  pomtur C  =  n6t  dt /"  tn  =  —rt  et/ /a»=2 /ting4^— ' 

Confl.  unde  fiinitio  f  =s  o»  fuefk  ^  s:  o,  confims  addenda  fit  infinita» 
ideoqne  nonnifi  elapfo  tempore  infinito  pundo  A  ab  F  digredietur.  Qna* 
le  dnm  puadum  F  uniibrmiter  in  circulo  circnmferturt  ^icunque  axia 
princtpalis  initio  ad  pun^im  F  fuerit  diredus ,  cum  eoque  pari  celeritato' 
gyrari  coeperit»  is  et  oonflanter  manebit  annexus«  Ac  fi  deinccps  pundum 
F  molum  fuum  v«l  intendat  vel  rcmittatj  polus  A  ab  eo  digredietur  fecua«. 
dum  formulas  inventas.  Quin  etiam  patet,  fi  fuerit  n  =  o,  feu  i^&  =  aa^ 
^uo  cafu  corpus  uniibrmiter  ctrca  polum  C  gyraretur,  digreffiones  ^  per« 
pdtuo  differentiae  inter  locum  medium  et  verum  pundi  F  futuras  effe 
aequales:  At  fi  numerus  n  fit  pofitivus  ieu  bb>  aa,  digrefiiones  ifla  difie- 
Centia  efient  majores^  contrtautem  Gnbb  <  aa  minores.  Cetenmi  nume« 
rus  A  inaequalitatem  motus  definiens,  ex  tempore  quo  iuaequalitas  fin  A# 
ad  eosdcm  valoref  retTertitur,  colligi  poteft^  quod  u  eveniat  poft  tempua 

s=  0  min.  (ec.  erit  fin  A9  =  iin  29  ideoque  A  =  » 

e 

SCHOLION.   2. 

t 

838«  ISne  patet  motum  libntorium  lunae,  qno  non  femper  eandem 
iKiem  cerrae  obvertit«  poliffimum  defeiSui  uniformitatis  motus»  quo  ter*' 
ncirca  lunam^  feu  quod  idem  eflj  iima  circa  terram  circumferri  videtur, 
tribni  dfbere,  ntque  buc  inaequalftatem  momentorum  principalium  in 
luna  multum  confcrrc,  quoniam  ea  tantum  coefficientes  terminorum  af«  ^ 
ficiuntur.  Libratiofcilicetadeirepo{ret«  etiamfi  luna  eilet  coipus  fphaeri» 
fum,  feo  ejus  momenta  principalia  aequalia.  Venim  tum  nulla  ntio  pa* 
tet,  cur  Iimae  initio  praeciie  (antus  motus  gyratorius  iuiflet  itnpreiius» 
quantumibrmutaenoftraeexliibenf:  finautem  iuna  fit  corpus  fphaeroidi- 
cum  fiveoblongum  five  comprefTum,  rationem  quodammodo  intelligere 
licet,  ob  quem  initio  quidam  axis  principalis- reliquis  notabilior  terram 
ftfpicere  inceperit :  Utnmn  autem  fit  fphaeroides  obiongnm  an  compref» 
£]m?  ex  qiurntitate  librationis  dijudicare  iicet,  quae  fi  excedat  difFerentiam 
&ter  locum  lunae  vcrum  ac  me<&uai ,  indicet  efle  ^  >  m»    jeu  axem 

lunae 
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liinae  terrae  obverfttm  iuoinento  miniRio  gandere*  .  Verum  bic  oon  eft  lo* 
ctisQtiic^tn  defioieiidt,  cutuetiam  luna  ad  folem  urgeatur^  indeque  li* 
bratioturbetur:  praeterea  veroquoquc  ud  kina  non  io  eodem  plaao  circa 
(erram  inovetur,  ita  etiam  viciflim  motut  centri  virium  F  non  m  eodem 
plano  circa  iunam  abfolvetur^  ex  quo  baec  invedigatio  vehementer  intri- 
cata  reddetur;  ut  in  traAatu  generall  locum  invenire  nequeat.  Ceterum 
boc  femper  iufigpe  foret  myflerium,  quod  luna  initio  ptaedfe  tanlum  mo^ 
tum  gyratorium,  quautum  hic  librationis  cafus  poflulat,  acceperit :  £  eniin 
vet  majorem  vel  ininorem  accepiffet,  labente  tempore  tandem  £icies  op« 

i^oHta  uobis  obverti  debuiflet*  Interim  tamen  hoc  phaenomenon  prse- 
criptum  celeritatis  graduin  nou  tam  txsi&e  poflutat,  quooiam  etfi  fiieril 
tantilio  vel  major  vel  minor,  librariones  tamen  ob  problema  praecedens 
(ionringere  deberent;  unde  illtid  myflerium  haiid  leviter  illuflratur.  Tsrii 
mitem  latitudo  admitri  nequit,  nifi cafu  qtio  bb>  aa,  fev  n  >  o;   acqua* 

ddl 
rio  enim  diHerenrialis  >     ■      +  AA^  Hn  A/  -f-  ^n^  ( i  -I'  ff  co[At)  n  o 

«/* 

generalius  accedente  conflante  arbitraria  ita  integrari  potefl,  ut  fit  ^::^  C 

&xtyf  w  -f    ■  fmht^    unde  fit  celeritas  angujws  ^  ^i^ 

AA  ~  2IS 

C/a»  *  coUy^^n  —       ■  '    ■     cofAf:  ubi  etiam  pro  t/w  fcfibi  pot* 

AA  -*  m 

efl  (^  +  y)  ^  i«9  ita  \y^  C  et  y  pro  lubitu  aiTumi  queant.  Quare  cum  ini* 
tio  /  =  o  fuerit  ^zn  C  finy  ^  aif ,   dum  celeritas  angularis  imprefla  fil 

ss  ^—  C/ 1»  ♦  cofy  /m — ^   atque  C  fit  firadio  faris  parva, 

AA  —  911 

motus  iibratorius  fequetur,   ut  conftanter  pars  tjoaedam  Itma»  oobis  huM 

AAtt- 

aeat  abfcondita»   At  vero  etiam  fiiadlib  .  eflc  dcbet  vaide  parvit 

AA  —  aji 

ut  pro  fin  a^re<fle  fcribere  liceat  2^« 

SCHOLION.    3. 

839«  Explicatio  ergo  motu<  libratorii  Iqone  buc  redit,  ut  flatuamn^ 
lunae  corpus  efle  fphaeroides  oblongum ,  cujus  major  axis «  vetis  cujus  re 
fpe^u  momentum  inerriae  efl  minimuoi^  jnitio  terram  verfus  dittdtiSt 
lunae  autem  tutn  circa  axem  ad  pianum  orbitae  terrfiflris  normalem  impref- 
fiis  ftierit  motus  gyratorius,  cujus  celeritas  aasularis  propcmoduijn  motui 
iuoae  tnedio  fuecat  aequaiis,  in  fuo  quideuvinfignisiautudo  locuin  babere 

poteft. 


•  ' 
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ppteft^  Quih  etiam  fufBck^  dummodo  axis  gyrationis  propemodtirn  fue- 
rit  ad  planum  orbitae  terreHris  normatis,  cf  axis  major  propemodum  tan* 
tiimterram  verfus  diredusc  namque  etiam  his  cafibus  nutatio  difci  lunae 
reciproca  evenire  debet,  etiaitifi  eam  haud  fbcile  determiuare  liceat.  Quare 
hoc  cafp  reli&o  ad  alios  mbtus  gyratorii  perturbationes  a  viribui  ceatripetir 
octas  progrediamur,  unde  nutatio  axls  terrae  expiicari  poffit. 

P  R  O  B  L  t  M  A.  9S^ 

840«  Si  corpu^  gjrretnr  circa  axem,  qui  aiiaii  axi  prindpali  fuerit 
proximus.  ac  fimui  adioni  centri  virium  fubjiciatur»  detenninare  mutatio- 
nem  momentai;ieami  tam  iuipfb  axe  gyrationis  quaiu  in  celeritate  angu^ 

bri  produdlaim  .  ^    ' 

S  O  L  UT  I  O. 

Sini^A,  B»  C,  terni  poli  prihcipales  corporis^   eormnque  refpe^uFig.ioy» 

momenta.inertiae  Mai^  lAhbj  lAcc,  corpusautem  nunc  gy/retur  cifca  po- 

lum  O  ipfi  A  proximiim  celeritate  angulari  9  in  fenfum  ABC;  unde  pofitis 

ternis  arcubus  OA  :±:  ^e,  OB  =  /3,  OC  =  y^  erit  arcus  e^  valde  parvus, 

flt  /3  et  y  minime  a  quadfante  difcrepabunt^  ita  ut  fit  cofc^  =  i  et  cof/3 

=  cofy  =  o.      Quare pofito x  =  ^  cofce,  9  =  ^  cof/3  tt  z^^  coly, -  ^ 

hae  iitterae  ytxz  pro  evanefcentibus  haberi  poteruut ,  neque  tamen  earum 

difFerentialia,  quae  eruut  dy  =  ^  tfd^  et  rfs  =  ^  ^iy»    Tranfeat  jam 

redla  ad  centhim  virium  dudla  per  pun(3um  F,  fintque  arcus  AF  =  ^,  BF 

=  if,  CF  =  5;  diftantia  autem  centri  virium  ponatur  =  /,  eiusque  via 

attrahens  tahta,   ut  in  difiantia  =^  aequetur  gravitati»      Ab  4i(flioiie  ergo» 

hujiis  vis  quantitates  Xj  jy^  z  tempufculo  dt  ita  immiltabuntur,  ut  fit 

'                cc  -^bb         ,   .     60ei  (cc  —  W)  dt  cof w  cof^ 
dx^ yzitzsL    ^    ^    ^ ? 


X 


na  •  .  aas 

dy+    ^^-';  ^^j,^6gee(aa^ccldtcofiM 
"^•^         bb  :  bbs^         •     . 

bb^aa         .        6gee  {hb  —  aa)  dt  cof^  cof^f 

dz  +  '  ^ydt  =  "'  '      < 

cc  ces^ 

Cum  nunc  fit  i6p  =  ^if »  oby  etsevanefcentes»  erit 

6gee  (ec  —  W)  dt  cof i|  cofd 


aas^ 


Aaa  —  ifrf^ 


y 
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-  »h  =  .„, 


tgw  (aa  —  ci)  dt  cof^cofd 
^^i^^  ^,1 '. 

6gn  (bb  —  aa)dt  cof^cofif 

Qiiam  variationcm  quo  diligentius  cxplorcmus,  quaeramus  arcnm  FO, 

«ohfinBAO^  fy^  cofBAO=^'^;  f.aBAF=  ^;  cofBAF  = 

fin«  uufl^  hn(; 

2!i  fi,finFAO=  ^'Vf»-«'f°'&  «cof  FAO=  '^"f^^f''-!» 
fia^  fin«fin^  fin«fin^ 

hincque  cofFQ  3=  cof C  cof jj  +  cofy  cof^  +  cpf«  oof ^:    cujns  «tiflEc- 

fcotiaie  dat, 

(Fo  -  FO)  finFO  =  rfecofi;  +  rfy  cof^  ob  fin?=  finy  ==  I  et 

fin<e  =  o» 

Qpare  cuui  fit  FO  ==  FA  =  ^habebihir 

(Fo - FO) fin^= -     .    ^, —  \-ir + -ir- J 

6«^  (c^  —  W)  (/jA  +  ^^  —  fl«)  rfi^  cof^cofji  cof;^ 
rcuFa««FO=  "    '■      ,. — ; —  '  ob 


B„g«AO  =  -^|- 


Tro  fitu  autem  punAi  o  invcaieudo  habcmus 

■   ,  ^  ,         —  O Ao  —  rfy  cof ff finv  +  dC  cofy  Cnff . , 

differcntiando:  — ^- — ^  =r r— idcoqne 

coXBAO»  cofC*  ^ 

'     .          i/y  cof^  iki  V  —  ^C  cof V  fin C       =.  ,..-*.*  -^      r^ 

O Ao  =  -i — ^-r-- ^^ ct  Oo  =i  /  (//r  +  rfy •)•    Tum 

_    ^  —  rfff  finff  cofff-rfy  finy  cgfy      ;  *      ^ 

vcro  cum  lit  a^  =  ■     _ /  onturtangOoA  ss 

{m»  coiflc 

rfC  fin?  cofv  —  fl^y  finy  cof ff    ,       -         ,^  ^  ^      dCs^oCy-^dycofS 

-i ^  ^    — 7-  ob  cor«=:  I ,  leu  tangOoA  = —^ — i — :- . 

dC  finC  coi?+  iy  nny  cofy  dCcolC+  dy  coly 

C  O  R  O  L  L.   u 

84if  Si  ntomcnta  inertiae  rcfpe<flu  axium  TB  et  IC  Gnt  aequalia  fea 
hb  :=zcCy  primo  fit  dn  =  o,  feu  celeritas  angularis  nullam  patitur  iuuca- 
tioncui:  cum  vero  eric 

^  .  dC 
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lam  quia  FO  noa  variatur^  fiet  iecuoduiji 


jf.     ^ ^^g^^ (aa^ce)  dt  cof^co0  6g$e(aa^e€\dt  cof^cofM 

accf^  '  9cc/^ 

ita  ut  fit  rfff  cofi  +  iy  cofd  =  ©• 

C  O  R  O  L  L.   2, 

842»  Hoc porro  cafu  bb  =  rr,  fit  Fo  _  FO  =  o,   fea  polui  gyra- 

tionisO  ita  tran^itertur  in  o,  ut  fpatiolum  Oo  fit  nonnale  ad  arcum  FO: 

/1.       r    .t       ^         6gee  (aa  ^  cc^  dt  cof^  Gn^     i.  , 
elt  hoc  Jpattoiiim  Oo  =    '^  ..r    ,  ^^  fed  jam  quaeritur 

utnim  ab  O  verfiis  FA  y  an  contra  fit  dxrecSum. 

C  O  R  O  L  L.  s^ 

843*  Cum  autem  fit  fiuFO :  finFAO  sz  fia  AO :  finAFO  erit  finAFO 

,    cof  y  cof if  —  cof  ff  cof  5 

^  fin^finFO 

figuram,  ubi  0  ad  AF  accedere  fumitur:  • 

_  OFo* cof  AFO  =  -"-^y^Q^^y+^^^^^  _  -tfg^Kgtf-^O^^fin^cof^ 

fin^finFO  aw'  finFO 

«1  w«  6gu  (aa -^  tc)  dt  Citi/ cofi       ^        •  .       i» 

IdeoqueOFos:       ^       .  c   ir^      rll^  ^^     ^"«^  ^g^^"^  ^*^  «"»^^«» 

•    8ccs}  finFO  cof  AFO 

AFO  infinite  parvus,  ct  cof  AFO  =  i ,  ct  FO  =  FA  c  ^,  erit  OFo  =s 

6gee  (aa  —  cc)  dt  cof  ^  - 

?♦    Ergo  fi  M  >  r^,  pundum.O  ad  arcum  AF.acce* 

iky  vel  circa  A  in  fenfiim  CB  prbcedit^ 

SCHOLION. 

843.  Cafus  hic  quo  bb  ^  cCy  ita  ut  corpus  duo  habeat  moment^ 

principalia  refpecflu  axium  IB^t  IC  aequalia  ,    et  jpropemodum  circa  wta, 

fingularem  lA  gyretur  celeritate  angulari « in  fenuim  BC,  praecipue  Jocum 

habet  in  mom  vertiginis  terrae ,  ideoque  meretiir  ptenius  evolvi*     Qiiod 

quo  facilitis  fieri  pomt,  cum  fit  AO  =  Uy  ponatur  augulus  BAO  =  ^  erit 

90  ^ C=  c«  cof^  et  50  —  y=«  fiuf,  iinde  Q  =  90*^  -  oc  cof^  et  y=9o'' 

^       '   ^      ,/•          ■                                          igee(aa^cc') 
-*  «  finf«    Qiiodu  Qfgo  brevitatis  gratia  ponamus  ■  ;  — 


=  N, 


accs 


ut  fit  d^  =  —  aNA  Gof ^  cof ^  et  dy  =  aNift  cof ^  cof  1/ ,  erit  --  dcc  cof ^» 
\  xd^  iin^  =  ^  2lidt  cof ^cofj^ et  ^  dce  fin^  «-  ^cdgcoSq  =  aN^/  cof^ 
cof ij ;  unde  coUigitur 

Aaa  a   *  d<» 


\  V 


I 

I 
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dec  =  aNrf/  cof^  (cof^  cofd  —  fin  f  cof >f) 

ct  adf  =  —  aNrfJ?  cof^^fin^  cofS  +  cofj  cofi|). 

Si  }am  centro  viriiiin  F  motam  quenicunque  tribuamas,  eliam  tamdia  \m 
formulis  uti  poterimus,  quamdiu  arc^s  AO  =  a  manet  tam  parvus,  ut 
contracHones  adhibitae  locum  habere  pofllnt« 

PROBLEMA^f. 

844.  Si  corpus  habeat  duo  momenta  principalia  aeqttalia,  ac  6xcm 
tertium  axem  nngiilarem  propemodum  gyretur,  cenurunt  autem  virium 
uniformiter  in  circulo  circa  centrum  inertiae  corporis  circumferatiu: ,  ad 
quodvis  tempus  fitum  et  motum  corporis  determinarct 

SO  LUTIO. 

FiS*  lo8*         Progrediatur  centruin  virium  per  circulum  maximuin  XFY  celeritire 

an^ulari  =  ^,  ac  tempore  elapfo  rr  /  ex  X  pervenerit  iu  F,  ut  fit  XF  =  it. 

.In  fphaera  igitur  confideretur  circulus  fixus  XZY,  in  quo  fit  Z  polus  cir- 

cuH  XFY,  ut  fit  angulus  XZF  =:  it..    Nunc  auteVii  verfetur  axis  corporit 

lingularis  in  A ,  ponaturque  angulus  XZA  c=  a/  et  arcus  ZA  =  p:  uim 

yero  corporis  quafi  primus  meridianus  fit  AB,  diOans  ab  arcu  ZA  angulo 

ZAB  =r  q.     Porro  gyretur  nunc  corpus  circa  axem  10 ,  •  ut  fit  arcus  mini* 

mus  AO  =  «9  et  angulus  BAO  =  ^,  celeritate  angulari  rr  f,  quoniam  pmi 

novimus  eam  fore  conflantem ,  et  pundum  A  abibit  ten^pufculo  1//  in  a^ 

ii!  fit  ha  =r  idt  fin  tt  =  utdt  «t  angulus  aKO  redus:  quare  ob  ZAO  =  q 

+  f  erit  ZAa  =  q  +  p  -  90%   ideoque  demifib  acc  perpendicuio  ad  ZA, 

fiet  aa  =  ^  aedt  coi{q  +  f)  et  Apc  =  ctedt  fin (?  +  f),    unde  co]lIgimoa 

"    u$dt  cof(q  +  p)        ^  , 
dp^-^  uedt  fin  (5  +  f )  et  d^  =  -.— — _1* — 1. :  deiude  vcro  quia  cor- 

pus  quafi  circa  polum  A  gyratur^  erit  dq  =  edt.  Denique  in  triangolo 
AZF  ob  ZA  =r  tr ;  ZF  ^  90°  et  AZF  =  a  -  J^,  reperitnr  cofFA  :^  cof^ 
szfp  cof(X  —  dl^)}  et  cotZAF  =  —  cofj»  cot(A  —  it).     Ponanms  brevi- 

,^     r.*»^  /•  —  tang(A-(yO 

tatis  gratia  angulum  ZAt  =  <p,  nt  fit  tang^  = ''  r^ — ^  tnt  BAF 

cofjp 

3:  <P  —  9;  hincque  cofBF  =  cof(^  ^q)  Rn^sz  cofpj  etcofCF  =  fin (^ 

^  q)  fin  ^  =  col  ^.     Eft  vero  fin  ^  fin  ^  =  fin  (A  —  St)  et  cof f  fin  ^  =  — 

cofp  cof  (A  -  ^), 

i(jeoque  cofif  sr  ^  cofp  cof  j  cof (A  —  J/)  +  fin  y  fin  (A  —  JJf) 

et  cofi^  =  cof jf  fin (a  -^  St)  +  cofj^  Cmq  cof(A  —  J^)# 

Unde 
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I 

I 


Unde  fi  ponatyr 


ff^/ 


=.  N>jCoIligitar  fore 


Ja  =  aN4^  fin/r  cof(A  -  (J^)  (cof/7  fin  (f  +  f )  cof(A^  J^/)  +  cof 

^       (j  +  f)fin(A-.JO)      - 
'  et  ^^  =  ^  aNi//  Cmp  cof(A  -  <J^)  (fin  (j  +  f)  fin  ( A  -  Jl^)  — 

cbfpcof(j  +  f)cof(A-Jif)); 
quibi6  fi  adjungamus  dq  =  f(fe  ct  if  =r  —  «fflf/  fin (?  +  f)*  cx  his  qiiatuor 
aeqpaijonibMS  quatuor  qi^uititates  p,  9,  »  et^defiairi  oportet*     Binae  au* 
teiTl  priores  transforfnantur  in  has  fimplidores: 

H»  cof(g  +  f)  —  oflff  fin(^  +  f)  =  ^Nrfif  finpfin(A-<Jlf)  cof(A-^ Jif> 
v/ee  fio  (J  +  f)  +  «rff  cof(j  +  f )  =  «Ni/  fin/?  cof/?  (A  —  Jif)*» 

Cum  fit  jf  =r  «/  +  C»  popamus  g  +  ^  r=  <»,  ut  fit  ^  s=:  o?  —  g,'  et  adjun« 
gendo  aequationps  priores  quaternas  adbuc  babebimus  aequationes : 

dpzz-^mat  bno^j  aA—  .^         ■    ■■ 

Unp 

du ooffi0  --  c«^a>  fin  co+ee^t fin  oi  =:  "iWt fin/7  fin (a  —  J^  cof ( A— ^^ 
il»Rn  ai  +  ccdoo  cofo^  —  eudt  cofo^  =:  ^Udt  Rnp  coCp  cof  (a—  ^O^ 

8C  fi  f nfiiper  ponamus  A  -^  J^/  =  ^ »  qnae  littera  cum  praecedente  0  Bon 

efl  cbnfundenda ,  enmt: 

.     dp=:z^eocdtiinoi>i  d(p  =  '^gdt+  '"^—p-' 

i  finp 

i/c«  cofdi»  o^  0f</a7  fin^  +  f^/  Cinoo  =  iNi//  finji?  fiuj^  cofi^ 

decRnoo  +  ecdoo  cofoo  ^*eocdt  co(oo  =  iN^//  fin/7  co(|7  cof^*» 

Ponamus  porro  a cofoo  =  :c  et  ^  fin a)  =^»  ut  habeamns  has  .aequationes 

i^^  dp^^-^eydtj  a°*rfA=  = — ,  i''.  d<t  =  ^  Sdt+  — ^ 

s  finp  ^  finp 

4®.  dx  +  etfdt  =  Nrf/  fin jp  fin  a^ 
'     5  *^»  ^y  ~  ^^^K  —  NA  fin/?  cof/?  +  Ni/  fin/?  cofp  cof  a^^ 
ubicnm  ^  et  ^  finc  quantitates  minimae,  ad  veritatem  fatis  appropinqna- 
bimus,  fi  in  binis  poflremis  aequationibus  arcum  p  et  angulnm  A  ut  con* 
fiautes  f]^e<fVemus«     Tribuamus  ergo  illis  valores  quafi  mediosj  fieque  prc^ 
ximep=:;«,  etA^m»  ideoque  ^(^  = -r- Ji/ ,  uthabeamus  aequationes: 

eydcp  }id(p 


dx^ 


finf»  fin2^ 


'       .   exdcp  Ni^fin»cof»      Ni^  fin0cofiicofi<p 


Aaa  3 


quibus 
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quibiis  evidcns  eft  nitisfieri  pofTc  ponendo  .,^ 

ac  hi  cocificientes  ita  definiuntur ,  ut  fit  , .   , 

■  —  Nfihwcofn       -,         —  N  Gn»  (ij  +  f  cof»5       _ 

Nfin»(a^cof»  +  #) 

Tum  vero  quia  haec  folutio  tautum  cffet  particnlam,  ponator  jc  =  E  +  F 
cofi^  +  uety=zG  fiu  ft^  +  v,  orienturque  hae  ««quatioues  du  ^  i-p 

ss  o  et  it;  +  --j^  =  o,  ex  quibus  clicitur  «  =  A  fia~  (^  +  ^),  ctr 

O  '  Q 

s-  jSt  cof-?-*  (^  +  0>  ubi  A  et  ^funt  conftames  arbitrariae»     Qubcirca 

habebimus 

«Nfinticofff        Nfiuff  (« cof»  +  2^       - 
X  =  » cof«  =:  '  —  ^^  coj a^  + 

4Ca-I-(^  +  ^) 

^            N  fin»(«  +  2Jcofti)  ^  '    #      r  >    ^         «x 

nsLtc  fiuA? r? -.-j fina^  +  A cof-— -•(^  +  Q 

ubi  ^  exprinut  angulum  FZA  ^  A  —  Jt^*    Deinde  ob  i/?  =  ^  «yi^  s= 

-^^J^  ^  nancifcimur  integrando : 

fNfin»(ff+ «^  coffi)      ^  ^     .  ^'     8     ^ 

Deniqac  aequatio  rfA  =  — =  — j- — ^  ptaebebit : 

A  =  I» - N^ cof «  +  — ^^ 3_J  fina4>+  —-  cof-- 

(^  +  0  =  XZA. 

C  O  R  O  L  L.    u 

({45.  Cum  Ht  ex  nonris  politionibns  «sr/^^xx-f  j|ty),  patetTuo 
ceiiru  temporis  diflantiam  AO  s;  ce  non  ultra  cenum  iimitein  «ugeii  poiTe, 

>  qui 
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^tfifaeritfatisexiguus,  hjrpotheii noflra  tfito  utimur^  Simul  vero  pa» 
tet  bauc  diftautiam  ec  nunquam  plaue  evauelcere»  niii  ibrte  fiat  tam  x  zzq 
^uam  i^  s  o#.     . 

C  O  R  O  L  L.   2. 

%^.  Keg1e(flj8  laMqualitatibus  ab  angulis  i<p  s  %  FZA  et  ■  ^  ■ 
iP^  C)  pendemibuSy  polus  Z  unlformitcr  circa  pun<fhim  Z  in  anteceden- 
tia regreditur celeHtate angulari  =  Hcof»,  Q quidem  N s:  ■  •  ■  ■  .f 
(nerit  numerus  pofitivos ,  ficque  integram  revoluttpncm  abfolvet  temporo 

min,  fec»  dum  centrum  virium  F  reyolutiooem  abfoivit  tem» 


Ncoffi 


porc 


r  ct  impfum  cbrpus  tempore  = ♦ 

0  c 


C  O  R  O  L  L,  3. 

847.  Praeterea  vero  tam  dinantta  ZA,  quam  angulus  XZA  exiguas 

inaequaiitates  patfeQtur,  partim  ab  angulo  a^  r=  dPZA  partim  ab  angulo 

■  tf  ■     ^  ' 

*ir  (^^0  =  ^^'^>  ^^^  ^^>  partim  a  inotu  centri  virium^  partind 

S  '/•'*•■- 

a  motu  vertiginis  ipfius  corporis  pehdcntes/    Qiiare  fi  ponamus  &ngulum 

ZAB  =  \|/erit 

^    '            fNfinfi(ff  4- ajcofif)      -  * /•  , ,       ^^ 

ZA  =  ii ./         ...         cofi^«Afin(^^  +  ^) 

$}H{8  C0ff»+  2(J)       ^        _    .  A 

-  fina^  + 


XZ  A  =  m  -  N/  coffi  + 
cof(4/  +^), 


a<r(fe-4(^<r) 


fiuf» 


SC  HO  Ll ON  u 

^  $48«  Sumfimus  hic  corpus  in  ieundem  fenium  gyrari,   in  quem  cen- 

tram  virium  F  circa  id  citrumiertur,  quemadmodnm  fit  in  terra,  quae  ab 

occidente  in  orientem  gyratur,    in  qnem  renfum  etiam  fol  et  luna  motu 

proprto  promoveri  cernuntur.       Deinde  etiam  fpedlavimus  numerum  N. 

'xgu  (aa  -^cc)  r  >  r 

5=  -=^2 — i — ^  ut  politivum,   leucorpus  ita  comparatinn ,  «t  eius 

momentum  inertiae  relpcAu  axis ,  circaquem  pro}cime  gyratur,  fit  maxi- 

mum 
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fiitim  =:  Mm,  dum  refpc<9n  axinm  in  aeqnatore^  famtornm  cft  minimnm 

s:  Mcc ,  qua  pt-oprietate  terram  eifle  pcaedttam  obiervatianes  circa  figuram 

terrap  fpbaeroidicam  compreiTam  indicutae  declarant.     In  bac  ergo  confli» 

tutione  axis  terrne  circa  polum  eolipdcae  Z  jn^ntecedentia  regrcdi  debet, 

quemadmodum  etiam  per  obfervationes  conflat.      Fraeterea  vero  neque 

ifle  as^is  motus  efl  aequabilis/  neqne  ejtu  dilbntia  a*  polo  elepticae  X  con- 

iians,   fed  duplici  inaequaiitati  eft.obnoxia,  quarum  altera  ab  angulo  FZ& 

^  ^  duplicato  pendet,  altera  veroab  ipfd  motu  vertiginis  corporis-,  qnae 

poflerior  major  miuprve  elfe  potefl ,  prout  inttio  polurgyrationis  O  tam 

ratiofie  poli  A  quam  ratione  uttis  centri  virium  F  fuerit  conflitutus.     Sci- 

licet  Gum  a?  denoteeangakim  ZAO,  ii  initio  vel  daioialtem  tempore  inno- 

tuerint  quantitates  AO  ==  cc»  ZAO  =  a^  FZ.A  ==  ^,  et  ZKR  =z  ^^/,  fum* 

to  AB  pro  corporis  primo  meridiano, '  cx  aequationibus 

^         N  finii  cof»        N  fiuii  (e  cof ii  +  a^.     ^  ^ 

a  col«  +  — r-r: — .+  ■    «^  '^. — •'CqU*'  +  h 

e  '      ,      ee^4if 

fin(>|/+^)  =  o 
Nfin«(f  +  iWn)  '    >  r/i   .  ^ 

*  iri>~~"  "na^.-Acof(>|/  +  ^s=e 

!)inae  conflantes  het^  definiti ntut*  Nifi  ergo  predeat  A  =  o ,  polus  A 
.  suaequalitates  etiam  diurnas  patietur,  ita  ut  intervallb  cujusque*  revoJutionis 
ad  polum  eclipticac  alternatim  accedat  ab  eoque  req^ii^  fimulque  jsdter« 
natun  in  amecedentia  et.confequentiarnuM^  Qb^banc  ibilicer  inaequali- 
\  tatem  polus  A  fingulis  revolutionibus  eircuium  de(criber^t:  .cujus  centmm 
cum  quiefcat^  id  potius  prp  vero  polo  terrae  babebilur,  ita  ut  bae  inaequa- 
litates  non  percipiantur.  Tum  vero  reliqnae  inaequalitates  ab  adione  cen- 
trf  virium  pendentes  non  bunc  polum  appardiitiim,  ied  ipfum  poium  axis 
principalis  afficient*  ;\       '  *  ^ 

S  C  H  O  L  1  O  N.  .%. 

849.  Praetermifliis  autem  bis  inaequalitatibus  diumis,  quibus  forte 
nutatio  axis  afficitur«  fi  fuerit  aa  >  cc  corpusque  in  euudem  ienfum  gyra* 
liiir  ac  centrum  virium»  phaenomena  ita  fe  Iiabebum; 

Primo  diflantia  polt  A  a  pundo  Z ,  quod  eO  vertex  feu  poliis  orbitae, 

quatn  centrutn  virium  de(cribit^  .erit  variabilis  ac  mininia  quidem  depre- 

hendetur,  fi  angulus  FZA  vei  evanefcit,  vel-fit  igo^;  maxima  autem,  fi 

ifle  angulus  fuerit  vel  90^  vel  270^,  difFerentia  inter  maXimam  miaiinan> 

*Nfin»(f +  a^cof» 
que  diltantiam  exiftente  =         ., foT— '♦ 

Secundo 
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Secundo  polus  A  circa  pun<!h]iii  Z  in  antecedentta.motu.non  uni- 
jbrmi  rcgredietur»  qui  fi  ut  mons  eft  per  motum  raedium  profWpliaerefi 
corrigendum  repraeientctur.^  motn  medio  regredietur  cekritate  angulaff 
=  N^cofn,   tum  vero  corre<fKo  feu  proftaphaerefis  maxima  erit  = 

■     ^^ rr— ,  addeuda  n angulus  FZA  Iit  vel  45®  vel  aac^;  fubtra. 

heuda  vero  £\  iAe  angulus  fiat  vcl  135^  Vel  3iS?>  nbi  notandum  efl,  bunc 

angulum  FZ A  =  q)  repeiriri ,    fi  longitudo  centri  virium  F  a  longitudin« 

poTi  A  fubtrabatur.     Ceteram  hic  celeritatem  motus  vertiginis  e  praexele* 

ritate  centri  virium  iwt  n^lto  majorem  fpedlamus:  fi  enim  eflec  e  ss  a|, 

conatipnes  inventae  adeo  in  infinitum  abirent ;  ¥erum  hoe  cafu  iategrati# 

noflrarum  aequationum  fingulari  modo  eflet  inftituenda ,   ponendo  Jt  ^  E 

•f  F  cofa^  4"  ^(P  fina^  et  y  ^G  Cm2(p  +  B(p  cofa^,  reperireturque 

^       --.  N  fin«  tof»             ^    ^     —  N  fin»  (i  +  cofn)         ^      _ 
E=: -r -,  Ai=B=  ; V^^- i.  etF+Gs; 

Nfin»(i  —  coful      _-    *  .    _.         .  .  r  i 

I  >         i '.    Verum  quia  hic  xtty  eontnmo  crelcerent»  mox  hf • 

pothefin  facflam  transgr^derentuf^  totusque  calailus  non  amplius  locum 
haberet.  Quare  nifi  ee  notabiliter  di^^epet  a  d^i^  furmulae  aioftrae  ad- 
hiberi  nequeunt  ^ 

CAPUT  XVII. 

PLENIOR   EXPLICATIO    MOTUS    TURBINUM    SUPER 
PLANO  HORIZONTALI  SEMOTA  FRICTIONE. 


/ 


* 


\   . 


D  EFINl  T 10.  14. 

850.  I\xis  turbmf  td  reda  AF  ex  cnfpide  F  pcr  centrum  ""^«^^Fig.ioo. 
I  dudta ,  qui  fiinul  fit  ejus  axis  prihcipalis  fingularis,  ita  ut  refpe<flu  onini-    ^* 
um  axium  ad  eum  normalium  IB  momenta  inertiae  fint  inter  fe.aequalia* 

coroll:  u 

851*  Aptiflima  efgo  turbinis  figura  eft  tornata,  quae  generatur,  fi 
figura  quaecunque  circa  axem  AF  revolvittir;  dummodo  ea  in  cufpidem  F 
definat^  ou^  fuper  plano  horizontali  iocedere  poflet.* 

'^  .  Bbb  COROLL. 


{. 
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C  O  RO  L  L.    2. 

S^a.    In  turbine  autem  leqQenCes  quan^te^  eognitas  tSt  opoilA^ 

qme  incalcnlum  ingrediuntur:  i^.  cjusinafram  ve)  pondus,.  quod  fit  = 

M.  a^*  DiAantiamciiipidfsa  centro  inertiae,  quaefit  IF:^/";;   3*^.  Mo» 

mentum  inertiae  re/pedlu  axis  AF«  ouod  fit  =  Maa  et  .4®^  Momentum 

.   inertiae  refpedu  omnium  axium  ad  itlum  normalium,  quod  fit  s=  Vific^ 

C  O  R  O  L  L.   3. 

853.  Cum  ergo  fupra  in  genare  momenta  inertiae  pruicipalia  cnfus* 
jauecorporis  porueriixvus  Mm»  lAbb^  etM^^,  i^  bina  poAerioni  aequaiia 
Aatnemus,  ut  fit  bb  sz.  cc^ 

CO  RO  LL,    4. 

854.  Dum  igitur  turbo  enfpide  F  fuper  plano  borizontau  ineedit, 
ejus  axis  AF  non  ultra  certnm  terminum  ad  borizontem  tnetinari  poteft, 
qui  habcbitur  ducendo  ab  F  ad  corpns  turbinis  redam  extremam  Hk  vam 
«aim  angulus  h^k  dabit  iUum  terminum» 

SCHOLION. 
8^5»  .Sttpr»  tantum  ejusmo^  mrbines  connderaTimnSy  in  qaikii$ 
omnia  momenta  inertiae  inter  fe  eifeut  aequalia ;  quae  condhio  nimiuo^ 
erat  limitata.  Nunc  igitur  motum  turbinum  in  genere  exploremus,  fiqui» 
dem  conditio,  quod  AF  fit  axis  principalis,  et  rcfpe<flu  binorum  reliquo» 
ffum  axinm  momenta  inertiae  aequalia  >  cim)  in(&>le  tiirbinnm  necefiario 
cun junda  videtur«  Principia  autem ,  mide  bujus  monis  determinatio  eft 
jpetcnda,  fiiprain  Cap.  14.  jam  iunt  expofita^  ubi  vidimus  tbtrnn  negp* 
tium  a  premone,  qua  turbo,  dimi  niovctur;  eu^tde  fna  F jptano  btfi- 
zontati  innititur,  pendere.  Quae  preilio,  etiainn  nonnifi  iolijtione  ad 
£nem  pcrdn<f)a  cognofci  qneat,  tamen  ftatim  ab  initio  in  calcuhEnn  ingre- 
ditur.  Sit  ergo  n  ifia  preHIo»  aijus  diredio  a  cnfpide  F  ieniper  verricali* 
ler  furfum  tendit;  atque  de  bac preiCone  fiipra  ^*  767.  oftendimns,  fi  in* 
clinatio  axis  AF  ad  borizontem  ponatur  =:  $ ,  qnae  tempufqiilo  dt  fuo  dii^ 

#.        .  i.^«       r      r           f              ^        ii         ^      i/i5cofa-rf5»fin3 
ler^ntuili^d  creicat^lumto  elemento  dt  conflante»  fore 


—  I  4.  I  =  «  + : — •    Curo  leitur  tarbo  pAeter  bane 


BIOTOS  TURBtNUM  SUPER  PLANO  &c.    379 

inm  n  a  gravttate  tantutn  nrgen  flatttatory  ejus  centrutn  inertiae  I  alium 
niotum  recipere  ncquit,  111(1  in  dire^nxone  verticali  vel  aicendendp  vel  de« 
fcendendo,  dum  ejtis  diflantia  a  plano  horizontali  efl  =r/  lin«&«  Stn  mu 
teni  inhio  ei  infuper  quidain  inotus  lioifzoiltalis  luerit  imprclTus ,  .eum 
Gonflanter  aequabiiem  confervabit,  ficque  tota  quaeflio  ad  faium  motum 
gyratorium  reducituo     Qjaare  cum  gravitas  ad  eum  niliil  conferat»  ejusquc 

1>crturbationes  omnes  a  fola  prcflione  n  oriantur^   hujus  vis  momenta  re« 
pedu  axium  priucipalium  turbinis  definiri  oportet» 

P  R  O  B  L  E  M  J.    yr^ 

ii%6.  Si  turbo  teheat  lltum'  quomodoamque  jnclinatum  ad  horizoa* 
tem  9  Cmulque  detur  prefHo  n »  qua  ejus  cufpis  horizontali  piano  inaititur» 
definirc  hujus  vis  momenta  refpedu  axium  principalium  turbinis»        ^ 

S  O  L  U  T  I  O. 

Defcripta  fphaera  ch^ca  centrum  inertiae  turbinis  I,  in  qua  fit  Z  pun*.F{«  |  f^^ 
Aum  venicale)  axis  turbinis  autem  /phaeram  trajiciat  in  pundis  A  et  F» 
bini  reliqui  veroaxes  principales  pertingant  ad  fphaerae  punda  B  et  C:  etfi 
enim  hi  duo  axes  per  le  non  determinanmr,  tamen  certas  duas  lineas  tam 
inter  fe  quam  ad  axem  AF  normales  accipi  convenity  ex  quibus  deinceps 
fitus  turbinis  ad  quodvis  tetnpus  defiuiatur.  Ponatur  arcus  circulorum  tna«i 
ximorutn  ZA  =  /,  ZB  =  t»,  et  ZC  =  n,  erit  /  =  90^  —  d  denotante  dt 
incUnationem  axis  AFad  horizontem.  Cum.  jam  cufpis  Fj  cujus  diflan« 
tia  a  centro  inertiae  I  efl  FI  =:  /5  urgeatur  in  dirci^ione  verticali  Fjl  n 
=  119  ut  fit  anguius  AFn  ==  t»  rcfolvatur  ea  fecundum  direAiones  FA  et 
FV^  quarum  haec  FV  lit  in  plano  verticali  AZF  ad  AF  normalls,  erit  vis 
fec.  FA  =  n  cof /,  et  vis  fec«  FV  =  n  fln/,  quarutn  illa  per  centrum  in- 
ertiae  tranflens  nulia  praebet  momenta,  Haec  vero  vis  FV  =  n  fln/  re« 
fytAn  axis  AF  quoque  nullum  praebet  momentum ;  at  refpe<5lu  axis  IB^ 
momentuni  =:  n/  fin/nnVFB  in  fenfum  AC,  fimilique  modo  rcfpedlu 
axis  IC  momentutn  ==  n/  fin/  finVFC  in  fenfiim  BA.     Verum  efl  ang» 

col  If 

VFB  =  ZAB,  et  fmZAB  =  -  cofZAC  = ,  tum  vero  ang.  VFC 

coffii 
:=  ZAC  et  finZAC  =  coHtAB  =  —       >♦    Quamohrem  habebimus      * 

finJ 

mom.  rcfp.  axis  IB  =  —  Tlfcofn  in  fenfum  AQ 

'  mom.  rcfp.  axis  IC  =  n/cofni  in  fenfu  BA 

citqoia  tnomenta  virium  reipedu  axium  lA,   IB^    IC  in  fenfum  BC^ 

•  Bbb  2  CA, 


3S6     CAPUT  Xm  PLENIOR  EXPLICATia 

V 

CA,  AB  rapra  io  genere  poriiimns  P,  Q^,  R,.  erit  pro  noAro  cafii:> 
P  =  o  j   Q,  =  +  n/  cof«  ct  R  =  —  Uf  cofw, 

PROBLEMA.    ps, 

§57«  Siturbom  fitu  quocunque  inclinato  gyretur  circa  axem  queni* 
cuuque»   per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntem ,  definire  variationem  nio« 
^    nientaneam  tam  in  axe  gyrationis  quam  in  celeritate  angulari  produdam. 

S'0  L  U  T  1  O. 

Figf  iii-  Circa  centrum  inertiae  I  conflituta  /phaera  immobiK,   in  qua  Ht  Z 

ptin(5him  verticale,  etZXdrcnlus  verticalis  fixus^  tcneat  jam  nirbo  cjus- 

inodi  fitum ,  ut  axis  turbinis  proprius  re/pondeat  iphaerae  pun<flo  A ,  bini 

reliqiu  autem  axes  principales  punAis  B  et  C,   ponanturque  horum  axium 

declinationes  a  verticali  leu  arcus  ZA  =  /,    ZB  =  1»,    ZC  =  n,    ut  fit 

cof/*  +cofm*  +  cofn*  =  i :  ttim  vero  auguli  XZA  =  A>  XZB  =  ^, 

et  XZC  =  v>  quorum  relationes  ad  illos  arcus  funt  cbgnitae.     Nunc  autem 

turbo  gyretur  circa  axem  10  celeritate  angulari  =  &  in  fenfum  ABC,  fint* 

que  pro  polo  gyrationis  O  arcus  AO  =  a^  BO  =  ^,    et  CO  =  y ,  atque 

ponendo  if  coTa^  =  X ,  |fcofCs=y>   &  cofy  =  ;s  ob  momenta  virium  P 

c=  o ,   0,= ^r/cof»,    et  R  =  —  Tffcotm^    atque  bb  =  «,   viriationes 

tcmpufculo  dt  produiflae  fequentibus  formuiis  exprimentur: 

U  dx  =z  o 

tta  —  w        s  a  Hfgdi  cof» 

— —  xa»tf/  =  ■ 

Praeterea  vero  has  aequationes  pro  /,  m,  »,  a«  fc,  v>  adjungi  oportet: 
dlCinl^dt  {yxofn  —  2; cofm);  </a  fin/*=— ii^(ycofi»+2;cofii) 
i/i»  finfii=i^ (2; cof/_Jccofii);  ^/b(finm^=^//^(2;cofff +  xcof/) 
iAifinii=i/(jkrcofm'-.ycof/3;  dv  fin»^=— A(;rcof/+ycof»)» 

Cum  autem  inclinatio  axis  ad  horizontem  fit  =  90^  _  /  quae  fupra  po- 

fitaefi^,  obfinJ&  =  cof/crit  -— -  =  i  + ^ •     Ad  haec  magis 

M  2gdt* 

contralienda  fiatuamus : 

cof/  =  p;  cofm  =  j;  cofii=r 

111*  n  /^^P  V  •  . 

etnabebjmus  ----  =1+  ■■  ,  acpraetereahasaequationes: 

*^  .  l  i/;r 


II*  iy  + 


IIL 


c 


■  %  • 
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h   dx±o 

.    II.  </y+i ~~  =  •  •  w     ■ 

ee      ^  M« 

iiT   J-       (ao  -  te)  xydt       -  an;^?* 

ee  lAee 

IV.  dp  =  dtiqz-.ry)i  VII.  rfA=  '"'^'^^^•^''? 

I   pp 

V.  dq^dt(fx^pz)i  vii.  rf^==  ri(ri£pf) 

VI.  ifr  =  rf/(«^-g*);  IX.  .rv=  Z£^i»2 
ubi  notandum  efi^  efle  p;?  +  99  ^^  =  i* 

COROLL.    u 

* 

85S«  Si  tiipbo  circfl  ipfum  axem  lA  gyretiir,  nt  fit  i^^  =  o  et  C  = 
y  =  9o^^  erit  »  =  tf,  y=roetJS=o,  etdx=:zJep  dy  =  ^  ^dCj 
te  =  —  Wy*    Fiet  ergo 

rfjp  =  o;  rfg  =  «rA;  drzs^sqdt,  ct  rfA  ==  o, 
mm  eigo  primo  ihftanti  neque  celeritas  angularis  9,  neque  ihus  pundll  A^ 
Butationem  patitur,  *     ^ 

C  O  R  O  L  L,    z. 

tS%  Cum  Rtdp^dt  {qz  —  fy)  erit  differeiitiando  rfflfji?  =?  dt{qdz 
"*^'^)  4-  ^^  (^^9  ~"  ydr)  y  et  fubflitutis  valoribus  datis  reperietur: 

ddq-         {aa ^ccSx  ,  ^     iTlfg 

^  ^l—l^iq^+rz)^^^  {qg+rrHx{qy+rz) 

n  .     f(oa  ^ec)x    ,  .         nff    ^ 


nnde  fit 


,  f^Cqv  +  rz)     VpQ/jf  +  zz) 

Bbb  z       ,  .  fea 
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fisH 


II 

M 


0  + 


fill+^. 


te 


y  igcc  ag 


fc.  n      _  9gct  +/ga  (gy  +  r»)  ~  fccp  (yy  +  a») 

mcque      ^      _.  ^^  ^  2£^C??  +  rr) 

C  O  R  O  L  L.   j, 

.960,  Ex  aequationibus  IV.  V«  VI.  colligkar,  ut  jatn  ante  nQtiviinait,' 
x4f  +  y^/f  +  zdr  =  o ,  quae  aequatio ,  cnm  ut]Ep+ff<frr=  i,  loco- 
aequationuin  V.  et  VI.  ufurpari  poteft.  At  aequationum  VII.  VIH.  IX 
unicam  traiSaire  fulEciet,  quod  negotium  poflremo  loco  erit  fu/cipienduia. 

C  O  R  O  L  L.  4, 

861*  Inventis  autem  quantitatibus  x,  ff  ctz^  ob  cofcc*  +  cofC* 
+  cofy*  =.  I  erit  celerita$  angularis  «  sr  /  {xx  +  tfy  +  zz)  fainc^ue  ri- 
eifllai  accus  0s,  5»  y  concluduntnr;  nempe' 


cofa(  = 


cofC=   —  etcofy  =  — 


P  R  O  B  L  E  M  A  fp. 

S(Sa«  AeqiiatJonesdifFerentialesanteinventas,  quibus  motus  tarbmis 
exprimitur ,'  ad  integrationem  perducere ,  quantum  fieri  licet. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Primo  ftatim  patet  eile  x=  confl:  ponamus  ergo  x  =  A,   et  reli- 
quae  aequationes  integrandae  erunt 

*:  cc  Mec 

a  •  az  —  ■  —  I  II 

cc  Mcc 

30.  dp  =  dt(qz  ^rtf) 

.  ^^.ydq  +  zdrzz^  kdp 

n  fddp 

=  1  +  rr—  etpp  +  qq  +  rr:=:u 


cxiftente  -    ^, 

Nunc  i^*q  +  2^^r fupeditat  hanc aequationem 

•        #  .  A  (fla  —  f  ^)   .   . 

gdiy  +  rrf»  +  dt  {qz  —  ry)  =  0 

qiuie  ob  dt  (qz  ^rtj)  =  dp  abit  in  iianc: 


?^y 
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s 

qAf  +  rdz  s=  ■  :  d^  hoc  addaUir  4^ 

ce  • 

ydq  +  srir  =  —  hdp 


crit  jfflfy  +  ydq  -^- rdz -^- zdr  :si  Afl^cuji^mtegrafc  eit 


aa 
jv  +  r«  s  B  ««  Ai?« 


Porro  eoingenda  1  ®.  y  +  a.®- »  prodit: 

fuare  cun  fit  --7.  ±:  i  4*  ■  ertt 

^  M  ^    iigdt* 

\d^ArZd»^^=ll3±,\,£MiL, 

ce  ttdt*' 

aade  iategrando  aancifciiirar; 

^^  ccdt^ 

Cum  jam  fit  --|p—  =  5»^  fy,  obtineihus  novam  ^equationero  fisibam;^ 

jy+  2K  =  C-  -l^  -  X  (^^fy)a 

cx  ^a  cum  fit 

ff         f  S 

<x  aote  inTentfl  antem 

«    y 

prodSlrit  bic  «ddeotfis 

haap  N* 
»»deoijf,  +  fr=rip-jip  elieitDr 
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•) 


ff        f  tc  J 


n 


■) 


''■\rff-ffpp 

CC      y 


Cutn  ergo  jam  hflS  $|aflutttates (i^^rz, yy+zz  etqz—ry per  folatnp  deiifu< 
veriinus,  flatiin  premonein  n  per  eandem  folain  p  ita  reperiinus  exprcfrain 

agec+faa\  (B  -  i^)        fccp  {Cec-^fgp  +ff(^  -  ^\  ) 

"m"  ~        ^g{»+ff^ffpp  ■  ag(«+/-/pp)* 

deiade  vero  etiam  elementuni  teinporis  dt  obtinebimus 

V.--     ^  dp/(cc+ff-ffpp)         . 


0 


/       ^  .       •  ^^      -/ 

ex  quo  paritcr  per  p  cnt  oX  =  ■ : 

atque  celeritas  angulark  &  ita  dennietur/ait  fit 

ccc-^fgp+ff(^^t^y 

«  +ff-ffpp 
Ex  8  autem  porro  cognofcitiir  arcus  AO  =  ec.  ita  ut,  quoniam  tempus  t  pet 

p  datur ,  quantitates  ft,  ee>  /p  et  X  ad  datuni  tempus  aflignari  queant.    Deni* 

que  etfi  parum  refert,  noile  quaiititates  yetz  ieoriim :  tamen  ex  t  *>  et  a "  fit 

A(aa  —  cc)(uu  +  zz)    .        iUfedt 

zdq^ttdz+^ '-^^ — '-  dt=z       ^^      (fg  +  w)  idcoqoe 

tc  Mcc 

^Tifgdt  (B  _  — -?  )  (cc  +ff-ffpp) 
ydz  -  g^y  _  h(aa^cc)dt  •'^     ^  ce  J  ^      ""     *"  . 

ifi{+zz  "     c$     "  XM  /o    A    r^i  A« 


(juae 


\ 
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qaae  cum  etiam  fit  integrabili»,   dabit  A  taag  JL  ideoaue  lationem  iotec 

f  et «,  ex  qua  aim  yy  +  «»  conjan<3im,  utraque  y  tt  z  fcorfim  datur- 
quibus  invemij  efiam  j:  et  r  feorfmi  ex  vaioribut  formubrum  w  +  r»  et 
qZ'-  rtt  eliciuntun 

»       ■ 

PRORLKMJ,   m. 

8^3.  Si  turbiai  initio  in  data  inclinatione  impreflfus  fuerit  motui  *r- 
ratorius  circa  propriuut  axem  data  ccleritate  angulari, .  definire  eiua  Om^ 
et  motum  ad  quodvis  tempus  inde  elapfum* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Ponamus  initlo  quo  *  =  o,  axem  turbiais  fuifie  in  a  diHantla  fea  R«  ./. 
arcu  exiftente  Za  =  (,  ac  ponatur  coft  =  p,  ut  fuerit  /p  altitudo  centri    *  "'' 
mertiaefupraplanomhorizontale,  eodem  antem  tempore  arcut  AB  foerit 
in  ttb,   ita  ut  pro  initio  habeatur  /  =  H,  m  =  90  —  (,  »  =  90«»,  et  X  ==  o 
ideoque ;r  =  p,  5  =  /(1  _  pp),  et  r  =  o,    Deinde  initlo^turiio  circa* 
ipfum  axem  lA  acceperit  in  fenfum  BC  motum  gjrratorium  celerita^e  aaau« 
lari  =  «,  ita  ut  fuerit «  =  o,  e  =  90** ,  et  y  =  90«»,  ideoque  »  =  *f  » 

f  *'  V?  ~j%  ** »  =  o.    Hinc  ergo  fi  conftantes  fupra  per  intecrationem 
ingreUae  denniantur,  pbtinebimas: 

'.  A=*;    a».  B=  -fffL  >.  .0   n^    4/gP 
HIc  autcm  valoribus  fubflitutis  primo  inter  /  et  j9  haec  repcritur  aequatio  - 

Detnde  angulus  XZA  =  A  ita  defiuitur,  u(  fit 

iA=  Hf^ffl^l^  =         -  »W/>  ^Cp-p)  (t(  -Vff^ffppy 

P„rr«     r.^'~'^V.      .'^'^''^•^(/'^(•-/'if^-^ffl^Cp-p))* 
rorro  cclentas  angulans  «  m  fcnfnm  ABC  ita  exprimitur 

,,,  -  „  _^    4^Vg  (P  -/>)  ■!■  ^^*/CP  -  P)* 

**('f+/-Jflp)     ^ 
hincqnecof«=  -!_;  atprocofff=  .^-  ctcofy^r  —  eftprimo      . 

Ccc  Pme- 


1" 
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«  • 

Praecerca  vcro  invenimus: 

gaa 
qu  -{^  rz  :=z    ■■  (p  —  p;  et 

atque  preffionem ,    quam  nunc  turbo  aiipide  .  fua   exerit  in  planum 
horizontaie 

JL  ^  ^J:if^V(^2£2  _fp^9-p)(4^^fs  +  ^^ff(p-p)) 

•M    "     ^ccg{ec+ff-ffpp)  ^ccg{ec+ff^ffppy 

Deniqne  ajl  quantitatcs  9  et  2  feorfim  dcfiniendas  habeturhaec  aequatio 
ydz  -  zdy  _  9{aa^ee)dt  11         g<»q/^^^  (^<^  ^rff-ffpp)   r 

yy+zz    ""  a  M    *    4«*A+f«fl*/(p-P) 

ydz^zdy  ^  e(aa^ee)  dt  eaadt  {^e^/g +  €ea^ff(jp^-p)) 

yy  +  ZZ  Te  ^ce  {^e^fg  +  eea^ff{p  ^  p)) 

9aoffpdt(p-p)^ 

^ct^ee+ff^ffppy 
Inventis  autem  y  et  a; ,  etiam  jf  et  r  per  eas  determinantur* 

C  O  R  O  L  L,  u 

864»   Arais  ZA  =  /  usque  ad  apgulum  re<!fui!a  augeri,    ieu  tnrbo 
procidere  poteft,  quamdiu  eea^p  <  ^ecjg*     Ne  ergo  (urbo  prolabatur,  ne- 

ceile  efl ,  ut  ejus  celeoitas  angularis  primo  iroprefla  major  fit  quam 


fg 


aa 


yf  — ^,  nbi  eft>-=  coIZa*    Unde»  X\  turbo  initiofuerit  verticalit,  doi. 
P 

bet  cfle  f  > nifi  enim  haec  conditio  obierv^ur,  Icviflima  caufii 

aa  ^^ 

turbinum  deturbare'  valcbit* 

C  O  R  O  L  L.  z. 

365.  Sin  autem  fuerit  eea^p  >  ^tcfg^  quemadmodum  quantitat  p 
nuuquani  fuperare  poteli  p,  ita  dabitur  limes,  infra  quem  nnnquam  di- 
minuetur,  qui  definitus  ex  aequatione ,  4ccfgpp  ~  ^ccfg  ^  een^p  + eea^p 
prodit  p  -  gg^^  "^  /  (g^  ^^"  -  i6eea^  eefgp  +  6^e^ffgg) 

undc 


y 
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undc fir  proxime  p=p  ^  * — -—  pra  miniiiia  ?aIore  ipfiii» 

p  ^  cofZA  f  feu  pro  maximo  arci?  Z A. 

COR  OLL.    3. 

866,  Sin  aueem  in  fig«  109»  fpedlemui  ad  aagulum  \Vk,  qiio  incfi* 

nario  axis  ad  borizontem,  cujus  finus  eft  =  p»  minor  ficri  non  poteft :  nio- 

tus  turbinis  gyrarorius  perennts  efle  nequit»  nifi  valor  minimus  ipfius  p  wi^ 

huc  fuerit  major  quam  finus  angcdi  IFJl»     QjMre  pofico  fin  Vck  =s  kp  deiiet 

SCHOLIONu 
8(1 7*  Hic  ergo  duos  cafus  conftitui  canvenit,  altenim  quo  ceTeriiaa 

Mgularis  turbini  primuin  imprefia  e  minor  eflr,  quani       ^  'f^  \    '"    j^ 

alterum  quo  liac  quantitate  eft  major«  Priori  cafu  quo y  <  ^  *"  J.^ 

torbo  mox  procidet,  quoniam  ad  minimam  inclinationem  pervenire  uequit» 
quia  oorpore  6x0  piannm  borixontale  attingat ,    ficque  motus  gyratorius 

deflruatur.    Pofteriori  vero  cafii  quo  8  >    —  ^^^ — -^ — 1^  motus  syra- 

torius  perpetuo  durabit»  quandoquidetn  a  fridione  omuibusque  motus  ob« 
flaculis  mentein  ablirahinrjs.  Ut  eigo  motus  gyratorius  prodeat  perennis» 
oecefie  eft  turbinfi  primum  majorem  ^eleritatem  angnlarem^  iihprinn^quam 
ifta  formuia  exhibet.  Patet  autem,  quo  major  turji)ini  ceieritas  angularis 
iinpriinatur,  eo  minus  euin  ad  horizontem  inclinatum  iri^  ag  fi  Ccleritas 
iila  foret  infinita,  tnrbo  eandem  inclinationem  perpetuo  confervaret  Quan- 
do  autein  inotus  gyratorius  eft  perennis,  turbo  ab  initio  magis  ad  horizon* 
temincJinabittir,  donec  maximam  inclinationem  attigerit,  tum  iterum  fe 
eriget  usque  ad  ftatuin  initialetn,  quo  ubi  pervenerit,  quafi  unam  motus  fut 
periodutn  abfblvifie  eft  ccnfendtis,  deinceps  fiinili  iiKxio  progreflurus ; 
minqqam  eniin  turbo  magis  fiet  creAus,  quam  fuerat  initio,  fi  quidem 
nulla  aiSierit  fri<9io«  Namqiie  fi  turl>o,  dum  cufpide  fuper  plano  horiaon- 
taliincedit,  fridlionem  offcndar,  ejur  efFedus  in  erigcndo  rurbine  confu* 
metttr»  quatenusisob  tninutam  celeritatem  angularem  non  prolabi]^  cogi* ' 
'  tnr.  Qnare  nemini  luirum  videri  debet,  fi  experientia  noftro  calculo  mif 
nus  conveniat,  cum  aBerrationes  fridioni  fint  tribuendae»  ' 

Ccc  %  SCHO^ 


)»      CAPUT  Xm  PLENIOR  EXPUCATIO 

SCHOLION.i. 

S68*  ^x  bts  etiam  ratio  conflrudionis  turbinam  perrpicitur»  nt  fiici!- 
liaie  motam  gyratorium  recipiant,  fen  nt  roihima  celeritas  angiiiaris  ad 
Iioc  fufficere  poflit.     Scilicet  cum  celcritas  angularis  initio  impreila  roa)or 


eflfe  debeat  qnam  —        %  patet  turbinis  figaram  «jusmodi  cfle  oportcre» 

iit  cjus  niomentum  inertiae  refpedlu  axis  AF  Ht  maximam  prae  momento 
rcfpeiflu  axium  ad  lumc  normaliuii).  Quare  figura  aptiflima  erit  diicas 
planus  hafta  tenui/fima  transfixus ,  quo  cafu  fit  aazz^ieci  ac  fi  radius  ejus 

difci  fuerit  =  hi   erit  aa  =  ^hh,  et  u  =s  ihh»  hincque  $  >  — ;  ^   « 

Deinde  quo  brcvior  fuerit  cufpis  fen  intcrvallnm  IF  =/,  eo  magis  celeritas 
anguiaris  ^addurationem  gyrationis  reqnifitaminuitur:  yerum  tum  etiam 
in  minore  inclinatione  turbo  pianum  horizontale  corpore  fuo  attinget.  Po- 
namus  &  =  t  dig.  et/  =={  dig.  quoniam  g  =  \%j  ^  dig.  fumi  debet 
i>  f  7$o:  quare  fi  capiatur  $  dupio  major  vel «  =a  55 ,  turbo  uno  mi- 

nuto  fecundo  conficiet  arcum  =  5  5  >  feu  ,  hoc  efl  fere  novem  revo- 

lutianes  abfolvet,  Pro  turbinibus  autem  majoris  moduli  ct leritas  angiila* 
ris  minor  fecuadom  rationem  fiibdupiicatam  laterum  iufficiet» 

PROBLEMA.    lou 

969.  Si  turbini  initio  datam  inclinationem  tenenti  impreflus  iuerit 
motus  gyratorius  fatis  infigni  celeritate  angulari ,  ut  inciinatio  ejus  miniuiaf 
fubcat  mutationes ,  definire  ejus  motum  gyratorium« 

SO  LUTIO. 
Manentibus  omnibus,  uti  in  probiemaie  praecedente  funt  conflituta^ 
aflamimus  hic  u  multis  vicibus  excedere  quantitatem ^^«     Ponamus 

ergo  n  = ^»  tit  n  bic  denotet  numerum  fiitis  magnum,  -ac  primo 

pro  relatione  inter  t  tt  p  hanc  habebimus  aequationem ,    quia  ab  initio 

q««nrit«  i.  decrefcit  <H  =  .^^/VJcc  ^  ff-ffpp) ^ 

a/y^  (P  -  f)  (P  -  PiV  -  »P  +  «f) 

Cutn 
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Cnin  iffHac  p  quam  tnitumnfn  9  |>  defidat)  pOBaaim  />  s  p  —  «,  ut  » 
Jit  partkula  yehenieoter  exigaa ,   /ietqae     , 

+  du/p(cc +ff-j^p) 
«  =  77 — } ; r-  o"»cque 

+  /p(«+#-/pp)  .  </tf  ^' 


*/»/g  P-P* 

uDi  debet eUe C  =  o* .  Quare ab initio  ubi »  =  oleu p  =r  p usque ad tem> 

.    I     „.   c»        .              P(«  -PP)  r                   P(i  -PP) 
fus,  quo  lociinatto  nt  maxtma  tt  =  ~,  feu  0=:p—  — -, 

■  .  »  » 

*/p(W+#-/Pp)  .  A.  . 

erit  tempus  = ,  quod  ergo  eo  efl  brevras,  quo  ma- 

*v  "/« 

jor  fuerit  ounierus  ».    Deinde  vero  fit  iX  =       "*         -^"    , ,  ,  oift  five 

'(».-PP)/P 

-/(fg  +  ^-jpp)  f__du/u 
A  = j ;; -.  / ~ : — -— ,  unde  eitatur 

'(«-PP)  ^  /^P-P*       . 

/  I «) 


*(«-PP)        V      a»  P(«-PP) 


0 


Axcus  (cilicet  ZA  io  renfam  oppolinmi  progreditur,  et  ekpfo  tempore  t 

^/PCg^+/-iPP)  _     ^r/(rg+/^/pp) 

5=:  ■  '  • '  =3  *  ■  ■  quo  turoo  iiiaxime 

2/nfg    '  iifla  V-  . 

ad  hori2onteiii  inclinatur^  fit  A  =  — >  ■        »    Non  qut 

dem  axis  A  motu  aequabtli  circa  verticem  Z  circumferetur,   fed  negleda 

motus  inaequalitate,  erit  eielerltas  angukris  media  s  > y^  ^z  — — , 

tyfn  gaa 

ob  II  =  — -r»  ita  ut  liaec  celeritas  angularis  ipGus  axis  turbinis  drca  ver« 

Ccc  3         ^  ticem 
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« 

ticemZntrcciproce,  utceleritas  angoliris  turbinis  circo  propriam  axeiiU' 
Deinde  dum  turbo  maximam  habet  incliuatioaem  ,   «t  fit  p   ss  f 

^    ,  ^    -^^^    --FP/  ^  celerita9  anguiaris  y  ita  defiaitur  ut  fit ' 

^fP-(-  ■    ■  ieufr=se-t*  '        "■*» 

wa*  ^  #'a* 

entque  cofflt  =  col AO«  i  —  ■  ^  s  i  —  yoi» 

feti  iple  arcus  mimmua  » :s  AO  s=  —  » . 

Pco  prefiione  futem  cufpidis  F  in  plaaum  horizootale  habetur  pro  nio* 

tus  initio,   feu  ubi  ji  =  p,  et  axis  turbiais  maxime  eredus       ■        = 

M 


:  at  qoando  turbo  maxime  iucliaatttr: 


c^  +/--/PP 

M  ic+ff^jgfpp     ^  iea^ifc+ff^ffppf 

Haecijue  ad  motus  cogaitioaem  fufficiuot* 

COHOLL.    K 

* ,  -        • 

$70«  Si  axis  turbiais  ioitio  fuerit  io  a,  pofito  Zazszt  cum  fit  p  =: 
oan>  fi  Afit  maxima  elongatio  axis  a  vertice,^  pofito  ZA  =  /,  quia  eft 

pssrcof/=5Cofr-^  -i--2 ,  erit/s=C+  2Li2 . 

ita^     .  ##a* 

C  O  R  O  L  L.    z, 

g7f«  Quia  in  maxima  turbinis  inclioatione  arcus  ZA  eft  maximui, 
evidens  eft  polum  gyrationis  O  tuiu  ih  ipfum  arcum  ZA  cadcre  debere^  ut 

fitZO<ZA,  ettumJntcrvaUuin!iocAOcrit=:  4/g/('-PP) 

SCHOLION. 

g72*  Ha(9enus  fumfiinus  turbini  initio  motum  gyratorium  impriml 
circaipfum  axem  AF,  qui  efi  cafus  maxime  communis.  Verum  tainen 
fieri  poteft»  utipficirca  altum  axem  motus  imprimatur,  quod  evenit,  fi 
axis  verus  AF,  dum  turbo  circa  eum  gycatur,  firaul  impuifionem  accipiat, 

qua 
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^ua  ad  horizontem  vel  inagis  inclinetur»  vel  inde  niagis  erigatur*  Hoc 
enim  eodem  redit,  ac  fi  tnrbini  circa  alium  axc;pi  motus  gyratorius  impri- 
meretur^  nifi  quatenus  inde  fimul  motus  progreffivus  oritur,  (jui  ami  nj* 
bil  babeat  difficultatis ,  ad  eufn  non  refpiciamus.  Cafus  quidem  jam  ante 
traiflatns  buc  referri  poteft>  fi  Hamm  quendam  mediumy  quo  turbo  jam 
«irca  alium  axem  praeter  AF  gyratur,  tanquam  initialem  fpedemus,  fed 
quoniam  ibi  axis  ttirbinis  fil  niinquam  ad  fitum  vcnicalem  erigere  potefl, 
10  eo  non  omnes  motus  continentun  Qiiare  conveniet  adliuc  eum  cafiun 
pertni<fVdri,  quo  turLtnis  axis  AF  primo  quidem  te\iet  fitum  verticalem,  ipfi 
anrem  motus  gyratorius  circa  atium  axem  ad  horizontem  inclinatum  im* 
primitur,  quem  cafiim  etiam  per  fi^rmulas  generales  autc  evolutas  ,refoI« 
vere  poterimus. 

P  ROB  LEM  A  102. 
873*  Si  turbinisaxis  initio  fuerit  verticalis»  eique  circa  axem  quen- 
d^m  inclinatum  impreflus  fit  motus  gyratorius  data  celeritate  angulari,  de« 
terminare  momm  turbinis, 

s  o  L  u  T 1  o: 

Cum  ergo  initio  pundhim  A  fuerit  in  Z,  pouamus  arcum  AC  in  dr- 
cnlum  ZX  incidifie,  ita  ut  arcus  AB  fuerit  ad  ZX  normalis.  Qiiare  &&o 
tz=-Op  erat/=o,  wrspc®  et»  =  90*,  ideoquep  =  i,  9  =  o,'et  r 
=  0:  ac/4=:9o^^  V  =  o,  mauente  A  indefinito,  tum  vero  initio  tur« 
bini  impreifus  fuerit  motus  gyratorius  celeritate  angulari  =  f  Jn  fenfum 
ABC  circa  polum  in  arcu  AC  fitum,  ita  ut  pofito  /  =  o,  fiierit  as  =  0» 
C=:  90,  et  y  =5  90^  i^  a,  ideoque  x  =  «  cofa,  y  s±o,  tt  z  =  i  fina# 
His  pofitis  fiatum  turbinif  po(l  tempus  sztex^*  S6i.  definiemus,  fi  con<* 
ilantes  per  integrationem  ingreilas  bis  conditionibos  convenienter  determi- 

nemus«     Frimo  ergo  fiet  A  =  r  cofa>  deindej  B  =  — —  e  cofa;  tenio 

cc  . . 

-I5 -S. =  o»    fi^e  C  =  -2iJ2-  +-  u  fino*  i 

"  «cof 

His  autem  valoribus  fubflitutis  obtinebimns  jy  4-  ra;  = (1  ^-  p) 

ct  • 

—  /(g  g'  *  ( '  -  flP)  fina*-f  4^g/^< '  -JP)(  I  -  fV)  -*«<»*(  I  -  jg)  'cofa*> 

^  "^  **  =  • ' '^icc^ff-ffpp)^ ^ 

I  dprss 
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^cdp/(tt+ff^ffpp) 


dt=. 


m» 


quoniam  initio  quantitas  p  tninuitur» 

Porro  ob  ^tt  =  Jcx  +  yy  +  2«  ct  X  =  £  cofa  erit 

€6C^  fina*  +  4f*/^(i  —  p)  +  F#«*if(r  -;?>,*  cofa* 
Ifi^  = « cola*  +  — —z, — Vr   ^         ^   ■  > 

^eaadtcoia 

ac  taadem  aA  =  — ;; — : — : ♦ 

^^(■+f) 

C  O  RO  LL.     I. 

874.  Ex  formula  pro  dt  iaventa  judicare  licct^  titrum  turbo  fit  pro»^ 

lapfurus,   nec  ne?   ponatur  caim  p  =  o^  et  denominatoris  facHor  ^ccfg 

+  E$t^  ima^  _  esa^  cofa*,  quoties  efl  pofitivus,  turbinem  ad  lapfuin 

.    proclivcm  indicat;  quod  ergo  cvenit,  fi  ^cfg  +  efC^  fiiia*  >  f^a^  cofa\ 

C  O  R  O  L  L.    2. 

$75*  Ne  ergoturbo  prolabatur,  primo  necefleeft,  ut  fita^cofii* 

an 
>  €^  fina*  fctt  tanga  <    ■  >    dcinde  vcro  cfle  oportet  a  > 

^,'      ;    fcQ  cd^tas  angolaris  primum  imprcfla  fupecarc  dc- 
«♦cofa*-.c*fina»  "^  ^ 

bctlimitem  —- - — p— — -^ — -r:  et  quidem  notabiliter,  ne  tuAo, 

^(ii*cofa*-t^  fina*) 

dum  inclinatur,  corpore  fuo  horizont^  atdngat» 

C  O  R  0  L  L.    j. 

87<^»  Qiiando  auteni  eft  tam  tanga    <    ..   .  quam  es  > 

cc        ^ 

^ccfg 

^' ? — r-y  axis  turbinis  non  ad  horizontem  usque  inclmari. 

a*cofa*  — r*  fina*  ^  ' 

(eu  quantitasf  ad  nibilnm  mqire  diminui  poteO:   fed  minimus  ejus  valor 
prodiens  ex  aequatione 

4ccfgpp  ^eepia"^  cofa*  +  r  ♦  fina*)  -  eea^  cota^+eec^  fin  a*  +  ^ccfg 
reperitur  p  = 
gf  (<i^cofo»-»-f  ♦fi/i*)-/(g*(tf  ♦coCiHf  »6a^)»  ^iSee€cfg(a^coia*'C^Cia*)^^4c^ffgz) 

fi«tfg 

COXOLL. 
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CO  RO  L  L,    4, 

877»  Sin  aiitcm  fucrit  tangc^  = fcu  a^  cofa*  =  r*  fina*,  m- 

ce 

Buatlo  inter  p  et  /  erit  dt  5=  z±}CSti±lzM. l 

/(  I  -  Jt7)  (4/g  (j  -|7p)  +  3«»«JJ  fino») 

atqaejD  noif  fblnni  ad  nihiluni  usqne^   fed  ettatnad  valorem  negativum 
miiKu  poterit,  <pii  foret: 

eect  fina»  —  y  («*  e*  fina*  +  i6ffgg 

fed  tantara  inclinationem  flatus  quaeftionis  excludlt. 

SCHOLION. 

87g.  Statns  ittituilis  talem  motum  cxhibens  in  fig.  iia.repracfcnta-piA  |i2^ 
fur,  ubi  axis  turbinis  A  in  ipfo  vcrtice  verfatur,  biui  rcliqui  vcro  iu  B  ct  C, 
et  circuKun  quidem  verticatem  fixum  AX  ita  affunifimus,  ut  in  eo  cfTct 
guadrans  AC,  et  altcr  AB  ad  ifium  nomialis.  Initio  motus  ergo  crat  /=z  o, 
m  =  90®,  n  =  90",  idcoque  j9  2c  i,  ^  =:  o,  r  ==  o,  tum  vero  /m  2=  90* 
et  V  r=  o,  exifiehte  A  indefinko.  Deinde  vero  turbini  initio  motum  gyra-  , 
toriuni  imprcfiiun  cfrcfumo  circa  axem  10«  cxinente  arcu  AO  =  a,  eum- 
que  celeritQte  e  in  ienfum  ABC:  ficque  pofito  trzo  erat  a  =  (x,  j3  =  90, 
y  =  90**  -*-  a,  et  ^  5=  f,  hincque  xs:  e cofa,  y  =  o  et  2  =  «  fina.  Ni 
igitur  hoc  cafu  turbo  prolabatur»   binae  condftiones  requiruntur,  altcra  ut 

fit  tanga  lcu  tang  AO  < ,  et  altcra  ut  fit  f  >  ^ 


'i\ 


tc  ^         /(fl^cofo*— f^fina*)* 

Ac  fi  velimus  ut  axis  quam  minime  inclinetuo  fiatque  /7=1^«  exif tcnte 

^  €fC^  fina* 

90  partjcula  valdc  parva^  rcperitur  o)  = z , 

'^  ^  sea^  cofa^  +  eec^  Rn  a* ^  Sccfg- 

quarearais  AO  =  aquam  minimusefie,  dcinde  vcro  eea^  multum  exce*' 
istt  debet  Zccfg  ut  fit «  >  ^^ — ^.     Qiiod  fi  eveniat ,  motus  iiitis  erit 

M 

cgulatis,  quem  accuratins  determinaffe  juvabit. 


t 


P  RO  B  L  E  M  J.    tof. 

879*  Si  turbini  in  fitu  ercAo  coD/lituto  circa  axem  quam  minime  de* 
clinantcm  impreffus  fuerit  niotus  gyratorius  firtis  celer,  ut  turbo  pitirum* 
per  tantum  a  fiatu  ece<flo  recedat,  ejus  motum  determinare. 

Ddd  SOLU^ 


I 
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S  0  L  U  T  1  O. 

SumimiTS  crgo  arcum  AO  =  o  initio  fuifle  valdc  parvum,  ct  celcritsK^ 
tcm  angularcm  initio  imprcfTam  $  tantain  ut  fucrit  F^fl*  cofa*  >  ^ccfg. 
Fonamus  ci^o  *£a*cofa*  i=  %nccfg  ut  fit  n  >  i,  ct  babcbimos 

if^  '         -^dp/(cc+ff^fpp)  ^ 

/(1  -p){4ccfg{i  --^pp^-^^nccfg  {i^p)^t€C^{i  +/;)fma»* 
Qtiia  ergo  novimus  p  parum  infra  unitatem  diminui»  ilatuamus/  =  i  —  fl^ 
fietque  ncgledis  terminis  miniAus 

cdw 

JL»    •  f  •  _^ • 

ffl  —     ■  ■  ■     I  ■  .    r  II  I  ■ 

cujns  integralc  cft  ^ 

/= X ■  Afinvert— : ^ —  > 

/(^f^rfiua*  +  8  (»-  \)f^  -  «^f  fma* 

Cum  nunc  maxm^us  valor  ipilus  »  fit  =•  — — — ^ — -  tcmpni 

^  ffggfina»+8(»- i)/g 

«save  ad  masikxuim  turbinis  incliiiatioDCia  cftss  — r — ^ '   '    ^  ; 

^  /<«fcfiua*+8(»-j)/^) 

ictc 

/  (f  ra^  cofa*  +  ^f /rVfina*  ^  8  ^^fg) 
•t<|iic  turbo  tiim  'declin^bit  a  fitu  credo  angulo  cxiguo^    cttjus  (iaos 

verfiis  cft  =: r —  ,    —  ct  ipfe  angulus  = 

f5fl*  cofa*  ^^9C^  find*  -  Zccfg 

ifcciin^  «.  .   »  #•  ♦       —  FoaAcofa 

^  ■  Deindc  cnm  ht  iK  ^ » 

/  (P(ra*  cof  a* + ff  f  ♦  fin  a*  -  8  f(^^)  ^^  ( I  +rt 

hiccfucpmcnmftans  =r  i  confiderari  pofilt*  tcmporc  qno  turbo  ad  maxi- 

raani  inclifrationem  pcrthigit,  cjn»axis  vcriabiturin  plauo  verticali,  ^uod 

Fjg«*lii«a.circuIo  ZX  disclHiat  angnlo  XZA  =:  90®  •« 

^r^aacofa 

primo  cnim  mitio^  ^uo  A  drai 


if 


O  gyratur  fig,  112.  angulos  K  cfl  rcdius  leu  =  *— r 

C  O  R  O  t  L.   1, 

$89.  Cum  arats  fnhiaKs  AO  =  a  fit  quaH'  lnftnire  pamts,  et  an- 
jgulus  XZA  =  A  iaitio  &erit  =  ^o^ ,  elapfb  tcinpolt  /,  fiet  Inc  an^lns 
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A  =  90^ -f^.      Axis  ei^o  turbinls  ex  puncfto  verticali  cgrcffus 

in   antecedentm  movelur,    et  integrum  circuitoai  abiblvit  tenipotv  ^ 
inm*  lec» 

C  O  R  O  L  U    2i 

88 »♦  Cum  initio  effet  »  =  o,   elap/b  tempore  t  fict 

eec^Riia  cc  * 

PoHto  auteni  arcu  ZA  minimo  =  /^  ob  f?  =  cof/=  i  —  J  //,  crit  n  =  i//, 

hincqQe  /  =  ■  fii    -       ^  ^^^.l  ita 

nc  ad  ^uodvis  tempus  t  aflignare  valeamus  A  et  /. 

a  O  R  O  L  L.  3. 

^8^«  Cui^  A^is  tnrbinis  ex  Z  digrefnis  ad  maximam  decHnationeoi 

*9t  c  a 

pertingit «    praeterlabitur  tempus  =  ■  — ■  ,    quo  tempore 

^  yf(^eta^^%ccfg) 

is ciixa  Z  in antecedentia  circnmfertur  pcr  ansulum  =  ■     ^m\ 

^/i,€ia^^%cefg)' 

qui  eigo  tt&o  eft  major:  atque  in  verticem  Z  revertetuc  abfoluto  .angulo 

'Wtaa 
=       ^  majore  duobus  redJis»  ' 

/(^eia^^Sccfg) 

SCHOLION. 

883«  Hujusniodi  motibus  evolvendis  fciflus  npn  imtiioror,  cuih 
omnia  phaenomena  faciie  ex  forniulis  inventis  derivari  queant,  Probe 
autein  mcminiffe  oportet  ^  hic  nullam  fridlionis  rationem  efle  habitam, 
quaequamvis  parva  Aatuatur,  pbaenomena  hic  deHnita  vehementer  per« 
turbat.  Ex  friAione  enim ,  quam  cufpis  F  fuper  plano  horizontali  ince- 
dens  patitur>  nafcitur  vis  faorizontaHs ,  qiM  turbini  motus  progrcfOvus 
vimprimitur,  etquia  diredlio  iliius  vis  continuo  mutatur»  facile  caufa  per« 
fpicitur,  cur  turbines  motu  curvilineo  inc^dere  obferventur*  Verum  mo- 
tus  ob  friAionem  perturbati  nngularcm  exieunt  tra<flationenT :  quare  fe- 
pofitis  hu jusmodi  impedimentis  ad  alia  quaeoam  motns  geneca ,  in  quibus  - 
gyratio  occnrrit^  progrediamur ;   etquoniam  hie  ejusmodi  corpora  fum 

Ddd  a  coa* 
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contemplatus ,    quae  cufpide  fuper  plano  horizontali  inccdunt,    ita  ut 
cufpis  fit  quafi  bafis  corum  cenfenda,    hic  ad  alia  corporum  gcnera  duci* 
mur,  quae  bafi  quacunque  fuper  plano  incedant*     Ac  dc  bafi  quidem  pla^ 
na  vel  angdofa  vix  quicquam  profcrri  poteft  attentione  dignum ,    cum  vel 
nuUus  motus  gyratorius  lociim  inveniat,  ideoque  motiis  detenninatio  nilul 
habeat  difficultatis,  vcl  lahem  per  faltus  gyratio  fe  immifceat,  dum  con- 
'tadusad  aliam  hedram  tiransfertur,  ubi  Imiul  conflidus  fc  exerir,   cujus 
explicatio  ad  aliam  Mechauicae  partem  cft  referenda.     Hic  igitur  ejusmodi 
tantumbafes,  quibuscorpora  fuper  planoimmobiliincedaur,  contemplari 
convenit,  quae  curvarura  continua  fint  praeditae,  ne  ulhis  faltus  in  niom 
oceufrat»     Nimiasautem  ambages,  quae  in  calculos  inextricabile^pcrdur 
'  cerent,    evitaturi,    duo  tantum  corporum  genera,    cylindrica  fcilicet  ac 
&haerica^  potilfimum  cvolvamus ,  quorum  nimirum  figura  extcma,  qut 
plano  applicantur,  fit  vel  cylindrica  vel  fphaerica,  quomodoamque  ma* 
teria  intrinfecus  fuerit  defiributa ,  cujus  ratio  ex  centro  Ineniae  el  axibus 
principalibus  dcterminatur»      Hinc  ad  genus  cylindricum  refenintur  ea 
pcndula,  quae  non  ab  axe  lineari,  ut  fupra  afliimfimus,    funt  fufpcnla, 
ted  axiculis  cylindricis  utrinque  plano  horizontali  incumbant.     Deiode  et- 
iam  huc  pertinet  motus  vacillatorius  motui  ^namm  rcciproco  fimilis,  cu- 
jusmodi  corpora,  quatenus  fuper  plano  incumbunt^   tanquam  cylindrica 
fpc<aari  poimnt.       Dcinde  etiam  ,    quomodo  hujusmodi  corpora  fuper 
plano  ihclinato  defcendant ,    operae  pretium  erit  icrutari».     Ad  corpora 
porro  fphaerica  refero  non  folum  ea ,    quorum  tdta  figura  efl  globofa, 
led  etiam  quae  inferius  ,    ubi  planum  attingunt  ^    in^facmisphaerium  fmit 
eiFofmata  ,    veluti  fHUt  tnrbines ,    quorum  axes  infra   non  in  aifpidem 
fedquafi  in  hemisphaerium  definunt;  ubi  quidem  centrum  inertiaema* 
gis  efl  elevatum  ,    quam  centrum  hemisphaerii ,    quando  autem  profun- 
dius  eft,  fitum ,   aliud  motiis  genus  oriri  potefl ,    quo  corpus  quafi  titu- 
hindo  ofcilhitiones  peraglt »    in  qup  motu  mira  motus  gyratorii  pertur* 
batio  locum  baberc  potefl* 
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m  MOTU  CORPORUM  BASI  SPHAERICA  PRAEDTTa 

RUM  SUPER  PLANO  HORIZONTALI. 


«SK! 


P  R  O  B  L  E  M  A.   104. 

88.4*  ^i  corpiis  baff  fpliaerica  praedieum  pfano  Iiorizontali  qtiomo- 
Jocunquc  iiicuinbat»  defiuire  vires,  quibus  follickatur,  eariuuque  dSk* 
Aum  in  motu  corporit  pfogrefllvo  turbando» 

S  O  L  U  TI  O, 

> 

Sit  EH  planum  horizontale  et  T  puniDum  ,    nbi  corpiis  ei  innnit^Fig.llJ, 

1n  corpore  autem  notetur  primo  centnim  bafeos  fpliaericae  MTN,  quo^ 

fit  in  G,    deinde  centrum  ineniac  corporis  I,  ac  tabula  repraefentet  pla» 

num,  in/quo  haec  tria  pun(!la  funt  fita.     Ducatur  radius  GT,  qui  amfi 

Ht  ad  horizontem  EH  normalist  fitum  babcbit  verticalem,  ideoque  ipfum 

planum  TGI  erit  verticale.     lam  quia  pro  motu  progreflivo  totam  cor- 

poris  maflam,  quae  fit  =r  M,  fanquam  in  centro  inert»e  I  colletfbm  cop* 

cipere  licet,  du<fla  If  ipfi  GT  parallela  corpus  primo  ob  gravitatem  urge* 

tur  in  dire<9ione  IP  vi  =  M ;  deiiide  vero  iibi  planum  horizontale  in  T 

tangit,  ab  eo  certa  quadam  vi  nrgebitur  furfom  in  diredione  TG,  et  pref- 

fioni  aequali,  quae  vis  fit  ==  11.     Q^iare  nifi  bae  duae  vires  fe  deflruanf, 

corpus  in  quiete  perfiftere  nequit :  ex  quo  peripicuum  eA,  flatum  quietis 

exigere,  ut  produdfla  redaGI  in  F  corpus  pun(f(o  F  plano  horizontali  ia» 

fidat,  ficque  reda  DIGF  fiat  v^rticalis.    Ftgura  ergo  repraefentat  Hatum 

Gorporis  inciinatum ,  et  iaclioatio  indicatur  angulo  FGT»  qui  fit  sr  ^ ,  quo 

evanefcente  corpns  in  Aatu  aequilibrii  «verfatur*      Ponamus  porro  radinm 

bafis  fpbaericae  GF  =  GT  :=  f «  et  intervalium  pun<3oram  G  et  I  nempo 

GI=s/,  quatenus  centrom  inertiae  I  iongius  diAat  a  pundo  F  quam  cen» 

truni'figurae  G:  ita  ut  fi  proprius  caderet,  quantitas  /  uegative  .efifet.acci* 

pienda.     Hioc  ei^o  erit  IP  =  #  +  /  cof^,  quae  eft  altitndo  centri  inertiae 

1  fupra  planum  liorizontale  EH,  et  quae  a  viribus  follicitantibus.fola  af«» 

ficitur«    Translata  autem  vl  TG  =  n  iu  centrum  inertiae  I,  punduin  I 

Ddd  3  deor* 
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ieotfamfoUiciOttarvissM-ni   et  <pm  eJBs  ceteritas  deocfiim  Atai» 
elementum  temporis,    tK<po  habctor/(<Wf  fin;  -f  4?*  ooff)  =  ag 


) 


ffeSxytis  afficietur» 

C  O  R  O  L  L.    t. 
8dS*  ViciiGiQ  etgo  fi  racio  motus  progrelCvi  dctor;   vel  falteni  ut 

dMi  confide»tiir ,    indc  preflio  n  dcfinietur,    cum  fit rr^^ 

flddefiae  +  ^i^^W)  r       "  fdd.  coff 

%gdf^  M  '      2gdt* 

C  O  R  O  L  L,   2. 

g86.  Si  fuerit/=:  o,  feu  centrum  iuertiae  I  ia  Ipfum  ceutrom 
Iphflerae  G  incidat,  prodit  II  =  M»  et  corpus  iu  omni  fitu ae^uilibrii  pco« 
prietate  gaudet« 

«  • 

C  O  R  O  L  L.  3. 

887«  ^I  fuerit /*>  o^feu  FI  >  FG,  flatim  ac  corpus  tantillum  ia- 

.  dinatur,   a  vi  follicitante  inclinatio  augebitur ,    fia  autem  fit/<  o  feu 

FKFG,  inclinatio  minuetur,  corputque  in  ntum  aequilibrii,  quo  pun- 

&Qm  F  plano  innftit,  reflituetur:  dtmi  priori  cafu  procumbiti  alium  quae- 

rens  aequilibrii  iltum- 

SCItOLION.    u 

m 

888*  Qiittticnnque  autcm  corpus  habuerit  figuram,  in  eo  fediper 
ad  minimum  duo  dantur  aequiiibrii  fitus,  quonmi  alter  ita  eft  cdmpara» 
tus,  ut  fi  corpus  ex.eo  parumper  deciinetttr,  fponte  fua  fe  refltttiat,  alter 
vero,  ut  penitus  prolabfltur:  f\uocuni  jpnorJlatHf  aequUshriiJlahilir^  po^ 
iierior  vero  labilis  vocari  folet.  Qitodcunque  cninr  corpus  plano  horizoa* 
tali  incumbit,  in  aequiiibrio  verfatur,  fi  re<f)a  a  centro  snertiae  ad  pun» 
dlum  contaAus  duda  fuerit  verticalis:  id  quod  femper  duplici  faltem  mo- 
do  eventre  poteft*  Namque  fi  ex  centro  iuertiae  aJ  omnia  fuperficici 
pimda  redac  concipiantur  dudlac ,    quoniatn  nuilji  carum  vcl  cvanefcit, 

vcl 
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vel  fic  infinka ,  iater  e^s  neoefle  efi  dari  et  uumimam  et  mtnimiain :  utra- 
que  auteni  ad  planum  tangens  eric  normalis :  quare  fi  corpus  altenitro  eo- 
rum  pundlorum,  a  quibus  centrum  inerciae  vel  maxime  vel  minime  dinat^ 
plano  horizontali  incumbat,  recla  ex  ceutro  inertiae  ad  pim<9um  conta- 
dlusdu<9a  erit  vertfcaiis,  ideoque  fitum  aequilibrii  dabit,  eomque  Aabi* 
km,  fi  re^  iAa  fuerit  minima  9  contravero  labilem,  fimaxima:  unde 
intelligittir,  centnuu  inertiae  fi^mper  infittium  locum  quaerere,  nbi  acqui- 
eicat«  Saepenumeroautempluresdanturaequilibrii  fitus/  alii  fiabiles  alti 
kbiles,  quife  alternatim  excipere  debent,  quoniam  corpus  ex  fitu  labili 
^grefilum  in  flabilem  pervenianc  ncceife  eft. 

s  c  a  o  L  I  o  if.  t, 

889*   ^^  praefente  cafu,    quo  corp6ris  fuperficiem  fphaerjcam  A»- 

tuhiius,  reAa  per  centmm  inertiae  I  et  centrum  figurae  G  du(f)a  dabic  duer 

illa  punda  F  et  D,    quibus  fi  corpus  plano  horizontali  incumbat^    fitum 

aequilibrii  teneat:  acdum  pundo  F  pkinum  horirontale  tangit»  .fitus  ae* 

quilibrii  erit  flabih*s,  fi  Fl  <  FG  feii/<  o,  labilis  autem  fi  Fl  >  FG  feu 

/>  b:  neque  praeter  bos  duos  fitns  aequilibrii  alius  hic  dabitur,  nifi  fue- 

ntfzzi  o,  quo  cafu  fabito  omnes  plane  fitus  aequilibrii  indolem  recipiunt« 

Etfi  autem  hic  totam  corporis  fuperficiem  ut  fphaericam  confidero,  tamen 

ad  inflitutum  noflnuu  fufficit,  fi  ea  faltem  portio^  qua  darante  motu  pla* 

num  horizontale  contingic,  fueric  fphaerica:  atque  hinc  ifla  traAatio  et- 

iam  ad  eos  turbines  pacet»  quorum  axes  inferius  non  in  cufpideiD,  ut  ante 

aiTumfimus,    fed  in  haemifphaerium  vel  etiam  minos  ipbaerae  fegmen- 

tiim  eiGDnnantiir,  ita  ut  forma  fupra  confiderata  hiuc  piodeat,   fi  radius 

fphaerae  GF  ^  ^  cvaneicat,  ficque  haec  tradatio  fnperiorem  in  fe  comple* 

Aatur*     Recla  igitur  DIGF  per  centrum  inertiae  I  et  centruin  bafis  fphae» 

riciie  G  du<9a  proprium  turbinis  axem  exhibet,  quae  quidem,   uti  turbines 

conTlrui  folent^   fimul  unns  efl  axium  principalium  corporis»    bini  vero 

rdiqui  momenta  ineniae  habent  paria,  qualcm  formam  jam  fnpra  flatui* 

niDS*    Verumqtib  haec  thiAatio  latins  patea^,    fimulque  ad  titobationes 

corporiim   quonimque  bafi   fphaerica  praeditomm  flccommod^ri  queat, 

axcs  corporis  principales  utcumque  ab  axe  proprio  DF  diverfos  confitle* 

ndboy  eoromque  re^edhi  momenta  virium  explorabo* 

P  R  0  B  L  E  M  A  ics. 

S90.  Data  pre/Iione  n,   quo  corpus  bafi  fi^aerica  praedkam  pla- 
no  horizontali  incumbit  ^    definire  raomeuta  inde  orta  reljpedu  axium 

princi* 
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prindfttUum  corporit,  ^omodocDnqae  hi  flitkmd  ttit  propdi  cor- 
potis  fuerinc  difpofitu 

S  0  L  U  T  1  O. 

Fic.  1 14#  Citc^  eorporis  centrum  iaertiae  I  de£:ripca  fphaen,  (tt  Z  ^is  paii« 
Aum  verticale^  axisque  proprins  teoeac  jam  fituiii  DIG»  ut  e|us  deeliiiacio 
a  ficu  verticaii  fic  DZ  =?  ^.  Cuiii  ergo  direiflio  preifionis  fl  fit  vtrticalis 
et  per  puii<fhim  G  rranfeac  exiftence  IG  =r  f,  re&rat  reda  venicalis  Gn 
haoc  preifioneiii  =  n«  ica  uc  ZDGn  fic  planum  vercicale,  in  qoo  refol- 
vacur  vis  Gn  =  11  fecundum  dirediones  GI  ec  GV ,  quarum.  baec  ad  illani 
fic  normaiis ,  ec  ob  anguluni  DGn  =  f  prodic  vis  fecundum  GI  =.  n  cof ^ 
ec  vis  fecundum  GV  =  fl  fin^:  quarnin  ilia  per  cencrum  ineniae  I  trans- 
iens  nulia  fugg^rit  momenta.  Sint  nunc  lA»  IB,  \C,  corporis  tres  axes 
principales,  datum  fitum  ratione  axis  proprii  ID  tenentes ,  ac  per  punrta 
A,  B,  C  cx  D  ducantur  fcmicirculi  DAG,  DBG,  DCG.  Quodfi  axis 
lA  eflet  nonnalis  ad  planum  IGV ,  ejus  re(peAu  foret  momentum  vis  GV 
sTl/^fin^,  qubd  autem  nunc  in  ratione  nnus  totius  cam  ad  finum  arcus 
GA  quam  ad  finum  anguli  VGA  minui  debec,  ita  ut  ex  vs  prefiionis  refultet 

mom.  refpe<flu  axis  I A  =  Jl/fin^  .  finGA  •  fin  VGA  in  fenfum  CB 
mom.  remeiflu  axis  IB  =^  II/*  fin^  *  fiuGB  .  finVGB  in  fenfum  AC 
moint  refpedu  axis  IC  =  n/  fiu  ^  *  finGC  •  fin  VGC  in  fenfnm  BA* 

Haec  autemterna  momenta  fupra  littcris  P,  Q^,  R  indiqtivimos,  quate- 
iins  quidem  in  fenfuni  concrarium  agere  (lamuotur ,  quare  omiiibtis  ad 
puudlum  D  cranslatis  liabebimus: 

P  ±:-.n/'finDZ.finDA.  finZDA=  ^ n/finZD.CnZA  .  finDZA 
Qrs-n/finDZ.fin  DB  .  finZDB  =  -  n/finZD.finZB .  finDZB 
Rir-li/finDZ^finDC*  finZDC=:  -  n/fmZD.finZC.finDZC. 

C  ORO  LL.     u 

$91«  Afiiimfimushic,  centrum  bafis  G  proprius  efle  Cennino  imo 
F  quam  centrum  ineniae  I :  fin  autera  fecus  eveniac»  ut  intervallum  FI 
minus  fit  incervallo  FG  =/,  iucervallum  GI  =  /negative  capi  debet.  At 
fi  fuerit  GI=:  o,  momenta  inventa  evanefcuoC)  feu  corpus  in  omni  fitn 
aequilibrium  Cenebit. 

C  O  RO  L  L.    2. 

89a«  Si  pro  fitu  axls  proprii  ID  refpedu  axhim  corporis  prineipa- 
lium  ponatur  arcus  AD  =  ^,   BD  =  jf,    CD  =  5,   Cum  vcro  aiigulus 

ZDA 


X    ' 
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ZDA  =  9,  exiftente  arcu  ZD  =  j ,  ob  cof ADB  =  -    ^^^  ^^     et 

•-•     COllL/ 

iin ADB  =  ■      -.■     ,  qnia fioADB : finDAB feu fin ADB :  -  cofDAC 

liB^nn«f  , 

=  I  :  finBD  =  I  :  fin  n.  erit  finZDB  =  -«°f^of>?fi"^^-coi^cof<p^ 

fin^finif 
.^   „     cofCD        cof,^    ,, 
itcofDAC=^r^  =  -^  »d«oqueP  =  -n/finf  fiu^finf.atqnc 

^^  _n/Tif(cof|^cof),fi^-cofl»cof<p)  ,p  _-gr/fig(cof^co/&fi(p-cofi,cof<p) 

C  O  R  O  L  L,  $, 

593.  Si  axis  proprius  ID  congrueret  cum  axe  principali  lA,  foec» 
jf  =  o  atque  n  =  d  =  90°,  ut  eflet  cof»,  =  cof^  =  Cn  ^  et  angulus  <p  tna-, 
beret  iudefinitus.     At  ex  prioribns  fermulis  fient  momenta  virium :. 

P  =  o ,  Q  =  -  n/fin^  finZAB,  et  R  =  -  n/fin-  fin  2AC 

fcu  P  =  o,  Q  =  n/cofZC  rt  R  =  _  n/cofZB. 

C  O  R  O  L  L.  4, 

.  894«  Qpodfi  vcrp  ut  fiipra  ponainus  ZA  =  /,  ZB  = .«  ct  ZC  =  0, 
rcpcricmus  niomenta  viriuni  in  genere 

P  =  n/(cofd  cof» «- cofij  cof»);  Q=E/(cof^cof«-cofa cof/) 
atque  R  =  n/*  (cofi|  cof/  —  cof^  cofiw), 
undc  iiia  fi^.=  o ,  ct  )|  =s  ^  =  90**  iponte  fcquuntun 

EXPLIC  ATIO, 

895*  Ratio  invefii^tionis  hanim  pofleriomin  formulamm  ita  ie 
Iiabet:  Primo  cum  fit  finDZ  'finZDA  =  finZA  finZAD  erit  P  = .-  J]/ 
fiaDA  finZA  finZAD';  at  eftZAD  =  BAD~BAZ,  et 

fmBAD  =  - cofCAD  =    ~^    -  j  cof BAD  =  -^**^" 


1 


fittDA  finDA 

finBAZ=-cofCAZ=  -rflLj  «ofBAZ=    '^". 

JmZA    '  finZA 

1  /.^.^      —  cofi»coC&+cof»cofii     _  ^     . 

ondeenZADs fipZA  finDA —  «P^+n/Kcofi^cofi^-cofucofi»). 

Eee  ^  Reli- 
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RerK]iit  duo  tnomenta  Qct  R  praeber  analogia  Hne  ulteriori  calculo*  De* 
inde  vcro  cft  cof DZ  =  cof^  =:  =  cof^  cof/  -f  cof jf  cofw  +  cof S'  cof», 
qiiae  exprcnio  uti  unitatem  nunquam  fuperare  potefl,  ita  unitati  aequalia 
efTe  nequit,  feu  DZ  :=  o,  nifl  fit  /  =  ^,  «i  =  97  et  ii  =  d,  fcilicer  bas 
ternas  determinationes  fimui  fuppeditat  baec  aequatio,  col^  cof/,-)-  cofj) 
cof I»  +  cofd"  cofn  =  I  •     Cum  enim  praeterea  fit 

cof^*  +  cofjj*  +  cofd*  =  I  ct  cotf*  +  cof;»*  +  cof«*  =  i, 
fi  a  fumma  banmi  illiu^  duplum  fubtrahatury  prodit 

(cof^-  cof/)*  +  (cofij  —  cofi»)*  +  (cof^  -  coffi)»  ==  o, 
tnum  autem  quadmtorum  fumaia  nibilo  aequari  nequitj    niii  fingo* 
la  fint  aulb* 

SC  HO  LJO  N. 
89<?«  Cum  ncque  in  bis  expreifionibus  pro  momentis  virium,  P, 

^    ^v  .  .         ^  ^M  .   '       fdd.cofp  \      ,. 

Q,  R  mTehtis»  neque  m  preluone  n  =  M  (i  +  ^  %       )  ""*"* 

fi)baerae  «  bafin  c6n(lituentis  infit,  omnia  quae  fupra  de  raotu  turbinls  ia- 
fra  in  cufpidem  definentis  funt  tnidita,  etiam  valent  de  ejusmodi  mrbini- 
bus,  qui  definunt  in  haemifpbaerium  ieu  aliam  fpbaerae  partem»  dummo- 
do  pundlum  F ,  quod  ante  cufpidem  denotabat ,  bic  in  oentro  fignrae 
fphaericae  G  conAituatur.  Perinde  ei^o  eft,  five  turben  gyretur  fuper  cu* 
jQpide»  five  fupcr  hemifphaerio,  dummodo  /  fic  diHantia  cenrri  inertiae  I 
a  centro  bafis  iphaericae,  quantuscunque  enim  fuerit  radiiis  hujus  bafis  r, 
is  in  computuii)  non  ingreditur,  eo  autem  evaneicente  bafis  turbinis  abit 
)n  cufpidem.  Totum  igitur  cnput  praecedens  hic  infcri  intelligatur,  ita 
nt  Theoria  turbinum  fiue  ullo  labore  haud  mediocriter  amplificata  fit  cen* 
fendo.  Bafin  autem  fphaericam  faciendo  cafus  occurrit  ante  exclufus,  fci- 
Kcet  quo  centrum  inertiae  1  fundo  proprius  efi,  ^quaro  centntm  fphaerici- 
taris,  bicquc  fit  quantitas/negativa,  Sive  |am  tale  coq>us  fit  globns  com- 
plg/li  jl.pTetns,  fivebs)fin  habeat  MFN  portionem  fpbaerae,  centro  G  defcriptae, 
qua  plano  horfzomab  incnmbat^  ejusmotum,  quatenuscontadlus  iu  hanc 
bafin  cadit«  invdfligemns.  Hic  autem  cogimur  corpori  talem  indolem 
tribuere^  'ut  axis  propritis  AGIF,  qui  fi  fuerit  verticalis^ '  fiatum  quietb 
exhibet,  fimnl  fit  corporis  axis.principalis,  reh^qui  vero  bini  jixes  prin- 
cipales  habeani  momenta  inter  fe  aeqnalia.  Scilicet  fi  refpe<5>u  axis  lA 
snoinencmn  inertiae  fit  ^  Maa  refpedn  binorum  rebqnorum  vero  Mbhf 
ttMcCj  fiatuemns^fr  =  er^  Hujusmodi  ergo  corpus  quemcunque  rece- 
pcrit  tivotum  impredhm,  qoomodo  motuni  fit  coatiuuatumm «  deter« 
luinetsus. 

PROBLE^ 
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P  ROB  LEM  J.   w6. 

S97«  Si  corpus  baii  rpbaerica  MFN  inflrudum ,  in  quo  axis  aequi- 
librii  AGiF  Ht  axis  priucipalis  >  ejusque  refpedlu  moinentum  inertiae  = 
Maa,  refpeifiu  binorum  reliquorum  auteni  aequalia  =  ^Hlc,  motum  acce- 
perit  quemcunque^  determiiiare  motus  continiiatioaein. 

SOLUTIO. 

Sit  radius  baiis  fpliaencae  FG  r=;  ^ »  centnim  autem  inertiae  I  cadat 
infra  centrum  bafis  G  ad  intervallum  GI  =:  /.       Pro  motu  ptx)grelIivo, 
ik  centrum   incrtiae  I   habuerit  motum  fecunduih'  diredionem  horizon- 
talem^  eum  conftantem  jn  diredum.confervabit,  quatenus  autem  motu  ' 
verticali  cietur  ^   is  cognita  preiEone ,    quae  (it  =  n  #    inde  defiaietiu:, 

quod  fi  declinatio  axis  AF  a  fitu  verticali  ponatur  =  ^ »   fit  —7-  =  i 

M 

^    ■■         — —,  exiAente  M  corporis  mafia  feu  pondere.     Verum  ipfii 

haec  prenio  n »  quam  corpus  iu  planum  fatnizontale  exerit ,  uon  nifi  ex 
motu  gyratorio  cognofci  potefl^  Teneat  ergo  corpus  noflrum  refpeAu  Fig*  1 1 1 
fphaerae  fixae,  in  qua  Z  efl  pnn<9um  verticale,  nunc  elapfo  tempore  t 
ejusmodifitum,  ut  ejusaxesprincipales  in  A»  B«  C  pertingant,  ponan« 
turque  arcus  ZA  r=  /,  ^B  ==  m,  ZC  =  n,  tum  vero  anguii  XZA  =:  A» 
XZB  =z  u»  XZC  szpy  ita  ut  fit  /  =:  ^»  Nunc  autem-gyretur  circa  poJuin 
O  iii  feiilum  ABC  celeritate  angulari  sz  9,  ac  pofitis  arcubus  OA  =  cc^ 
OB  =  /3 ,  OC  r=  y  fit  brcvitatis  gratia  e  co(ec  =  x,  9  cof)3  =  y»  ^  cofy  ' 
=:  z.  Momenta  autem.virium  ex  prefiione  n  orta  fnnt  P  =0,  Qs  —  n/ 
cof n^  R  =  4-  n/  cof I» ,  unde  colligiiiuis  feqiientes  aequationes : 

i/*-  «.  A.  j.  ^-^^  ^t  -  ^mfgdtcofn^  .  ic  ^M 

aX  =  O «  oV  T*  '■  X9at  =  j  aZ  "t  "• 

tt  Mte-  tt        - 

tfffnn/  =  d^(yc6fff-2cofm);  i/Afin/*=-ifr(y€ofiii -f  «cof»)    • 
dm  rmm^dt(z cof/  —  xctyf») ;   reliqui  aagiiU  ^  et  y  fainc  fpoatb 
dn  finif  =:  dt  (xcof»f-.y  cof/)  j    dantun 

Si  porro  poiuunus  cof/  zr  p,  cofm  =:  q,  cofn  rr  r>  quontam  fiae  ae* 
quattones  congninnt  cum  iis,  quas  fupra  probl.  99.  integravimus ,  iiifi 
quod/  capiatur  uegative,  habebimus  iii  finitis  has  aequadones:  ^  s=  Aet- 

Ecc  a  I.«y 
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cc 


{Cee  f  4fgpK^  -PP)  -  ^K^  - 


haap 


II  (qz^ryy 


ce 


y 


>  •MMMM«a 


IM»  3/y  +  z»  = 


tc+ff{i  -fp) 
(Crr  +  4fgP  +  /(B  •-  J^Y 


» 


«+/(•  -PP)' 


a^w-  A/<ia(B^ — ^— J    /*<?»(€«+ 4/^gp+/(B — f-f  V  J 

Jy     .,.    ■   ^^  ■■■  I  ■■■Jwiiii  -  ■  — 

M  agC«+/(i-fP)  2g(«+/(«  •-i'/'))* 


V.  i/  s 


4» /(«+/(•-/'/=')) 


/  (C«  +  ^/'^p)^!  -  fp)  -  «  (B-  J^l-Y^ 


VI.   rfx»-^-(B--^) 

I  "PP  cc       J 


Ccc  +  4fgP+ff(^- 


Kaap 


VII.  <f«  =  AA  + 


^r 


■^) 


ec+ff{t-pp) 

^nfgACB ^J(«+/-/pp) 

Vlll.         *     •      rz  — —  ^  ■'  ■  ■  ■■    .       ■ 

ubi conftantes  A,  R,  Cetreliqnde  per  integrationem  ingreffiirae  ex  iiatii 
corporis  initiali  debent  defiuiri* 

C  b  R  O  L  L.  u 

*  •  ■  ■ 

89g.  St  oorpns  initio  qnteverit,  axitque  prindpaKs  A  fnerit  in  a  df 
ditiotiune  c|ui  eiiftente  Zia  =:  I  et  icon  s  p,  iiwio  erat  x  =:  o ,  y  =  o  et 
S=o,  ob{f  — o;  atqae  fasp.  Fiteigo  Ac:  o$  B  =  o,  et  C»  = 
—  4/^:  Hinc  elap(b  tempore  /  erit  w  =  o ;  ^y  +  r2=:o; 

*'  '^-  /(«+/(-F/')>  '^+^=— +T(r::7S" 
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iL   —  »  9fctp(p-p) 


S  «tf»  €t 


C  O  i?  O  I.  X.    2. 

g99.  Praeterea  vero  in  eodero  caAi  eA  i/^  =  o,  ideoqiie  axts,   qui 
iuido  iii  a  erat ,    per  {pfutn  arcum  oZ  iuovflbitur ,    eritque  A  = 

<^P/(«+/)(i~f/>)     ^^^     .  p  >  p  feu  /  <  I  axis  ab  a  re<aa  ad  X 
progreditur.       Denique  ob  yJz  —  zdy  =  o,    fit  z  =  iy,   et  y  = 

/'(i+(f«^)l«+^Ci-/V))       '     *  '^'         ^  /(w+/(i-PP)) 

&nq=.  ^^^  ctr='f^'-Z\  undefitcoaAB  _i— ■ 
/(t+^i^)  /^i+^<J)  /(i-fiP) 


MMI* 


,  qui  eigo  aoguluf  tminet  conftaof. 


.  /(i+JiJ) 

COROLL.    s, 

«  ■      » 

900.    Si  ergo  corpus  initxo  quie/cal »    ejiiisquc  axis  principalis  lA 
tenuerit  ntum  inclinatum  la,   inde  reda  k  eriget  e)i  a  ad  Z  alcendena,  - 
jyrabitur  autem  circa  pu(idhim  O  ,   ut  ob  x  :r  if  cof»  r:  o  arcus  AO 
tt  qiiadnint,  et  quia  cofi^O  =:  cofmcof/  -^  cof^  cofw  +  cofy  cof»  s^ 

^ =0,  erk  etiam  £0  quadrans,  /icqne  O  erit polus  circuli  XZY. 

Et  cum  axjs  m  Z  pervenent,  erit  ceientas  angulans  «  =  «--- —  ■# 

SCS  O  Ll  ON  M. 

901.  Si  corpus  initio  non  quieverit,  (ed  motum  quemcunque  acee> 
pecit,  continuatio  motus  ex  iisdcm  formulis  determinatur,  dunimodo 
eonflantes  A/  B»  C  Hatui  iinitiaH  convenienter  definiantur;  ubi  autem  ad 
tjusitiodi  Ibrmulas  iotegnmdas  devenitur;  qnae  nonnifi  concefEs  quadra* 
turis  fuperioris  ordihis  expediri  poflunt.  Quin  eiiam  cafus  hic  nmplicif- 
fimtis,  quo  corpus  initio  Jn  fitu  tucljnato  quieyit^  ab  integratione  fbrmu* 

iae  hujus  dt  ss -^- — ^^^-  pendet,   quae  .ncquc  per  lo- 

^/fgiP-  P)(«  -^PP) 
garitbmos  neque  arcus  circulares  ablblvi  poteft.     At  fi  declinatio  initialia 

Eee  3  «     Za 
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Za  fn^rit  qa^G  iafinite  parva,  negotinm  ad  arcus  circnlares  perdacitnr: 
6t  eniin  initio  2^  =  (,  et  elapro  (euipore  /  declinatio  ZA  =  (,  ob  ( et  / 
arcns  tniniinot,  erit/i  =  i  -  ii/,  4>  =  —  W/,    et  p  =  i  -  f  0  undc 

il^-.  . r— ,  etf=  r-  Acof— -  feu /=:lcof-2— i^. 

Quarc  «ci$  lA  fict  vcrdealis  ebpfo  tctopore  =:  — = — -,  ct  corpus^  ritu- 

ce 

batiooes  ifoduona»  conficiee ,  \t&  pcndulum  fimplex  longitudtuis  =  — -r  » 

SC  HO  Ll  O  N.   «• 
90ft*  Nifi  corpori^cjusinodi  indolem  tribuiflcinnB ,   ut  cjus  axis  na« 
turalts  FD ,  qui  in  flatu  quictis  fir  vcrticalis ,  fimul  cfiet  ejus  axis  principa- 
Iis,  binique  reliqui  habercnt  momenta  inertiae  aequalia^  fbrmiilas  quideui 
differentiales  motum  cjus  continentes  afiq;narc,  nullo  autem  modo  ob  ana- 
lyfcos  defedum  ipfum  motom  dcfioire  potuifenus,       Interim  tamen, 
quemadmodum  in  cafu  tradato«  ubi  corpori  infinite  parvam  declinatimiem 
tribuimus ,  ufu  venit>  ut  motus  ficrn^t  fiitia  fimplex  motuiquc  penduli  con» 
fi^rmis,    id  adeo  in  genere  loaim  habet,  quomodocunquc  axes  prindpa- 
les  refpedhi  axis  natifralis  fueririt  difpofitr*     In  fitu  fcilicet  aequilibrii,  ubi 
axis  naturalis  DF  (inim  tenet  verticalem «  aflinno  centnmi  inertiae  I  infra 
centram  bafis  fpluicricae  G  ad  intervfllluin  GI  =:  /^caderc:   tum  vero  hoc 
Fig«IT4«corpusiufiniteparum  defitu  fno  quietis  decliiniri  ponamus,  ut  arcus  ZD 
s=  ^  fit  iufinite  parvus,  atque  evidens  cft,  corpus  fe  rcOituendo  ofcillatio- 
nes  fcu  titubationes  efie  peraclurum ,    donec  tandcm  motu  ob  rc(ineotiam 
extindo  in  flatu  aequilibrii  aequiefcat«     Qiioniam  declinatio  corporis  bic 
perpetuoeft  minima,  non  opus  efl,  ut  tota  corporis  figura  fit  ipbaerica» 
led  fufficit)  fi  infima  ejus  portio  eaque  minima,  qua  plano  iKMizontali  ap- 
plicatur,  fit  pars  fuperficiei  fpliaericae,   cujus  centnun  eft  in  G«      Huoc 
igitur  motum  titubatorium  invettgsituri  primo  difpiciamua,  qiiomodo  for- 
mulae  fupra  iu  genere  erutae  pro  hoc  caiu ,  quo  axis  corporis  natunlis  DK 
quam  miniine  a  fitu  verticali  declinac,  oontrahi,  indequeinoinenta  viri- 
um  P,  Q,  R  ita  coinmode  dcfiniri  qucant ,    ut  deiqceps  ex  iis  motum 
aifignare  valeamus« 

P  RO  B  LEM  A.    107. 
Fig,  114«  902«  Si  corpus  bafi  fphaerica  inflni(f)um  infinite  parum  t  fito  aequi* 

librii  declintt,    definire  momeota  viriom  relpedlu  tccnorum  cjus  axium 
principalinm* 

SOLU- 


K 1 
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S  O  L  U  T  1  O. 

CVca  corporis  centrum  inertiae  I  dercripta  fphaem,  iii  qiia  Z  Ht  pun- 
Aiim  verticale,  teneat  axts  corporis  naturnlts  ID  (ituin  a  verticali  miniine 
declinans»  ut  (itarcusZD  =  ^  mtnimus;  axes  aotem  corporir  principales 
refpondeant  puncftis  A,  B^  C,  quorum  fitus  ratione  pundti  D  ica  fe  ha« 
beat»  ut  (int  arcus  Dx\  =  ^»  DB  c=:  i; ,  DC  =  d,  qui  funt  copnantes. 
Niincautem  refpecflu  pundi  verticalisZ  fint  arcus  ZA  r=  /,  ZB  =:  m,  et 
ZC  =  11,  qui  ob  araim  ZD  s  ^  minimum  vix  difcrepabunt  ab  illis  ^,  t\^ 
5t  qnare  fi  ponamus: 

cof/  =  cof^  +  p  •    cofm  s  cofif  +  q ;    cof»  =  crfd  +  r 
qtiaDtitates  /^»  9»  r  erunt  minimae.     Quia  vcro  eft  tam  par^*^+  cofff^ 
•f  cof5*  =  I ;  quam  cof/*  +  cofm *  +  cofo*  =?  i  ^  fiet 

ap  cof^+  a 9  cofjj  +  ar  cof^  +  fP  +  ^g  +  rr  ar  o. 
Deinde  autem  cum  lit  cof^  =r  cof^  cof/  +  cofi|  cofin  +  caf5  cofn»  erit   . 
coif  =  f  +p  cof^+  q  cofif  +  r cof&,  ideoque 

f  cof^+gcofif +  rcofd  =  — ij^ctp/?  +  qq-k-rrs^f. 
Nunc  igitur,  pofita  prefCione  corporis  in  planum  horizontale  2=  It)    et 
$•  894'  tribneudo  ipfi  ^  valorem  uegativiim»    obtinebinlus  momeota  vi» 
rmm  refpedlu  axium  principalium  r  ^ . 

P  ^  n/(r  cofn  -  j  cofd);  Q  =x  n/  (;>  cof;^  -  r  cof^) 

etR  =  n/(}cof^-pcofn> 

tom  vero  vidimos  eile  11,  =  M  (i  —  *    } ;   quia  antem  cof^ 

agdt^      J     ^ 

proxime  efl  =  i  >  et  miniinas  variationes  fubit,  erit  fatis  exa<fle  IT  =  M» 

'ita  ut  corpus  toto  fuo  pondcre  planum  borizontale  |Mrcmcrc  fit  ccnleii» 

Aim:  ikque  habcbimus  -  ^ 

P  =  M/  (r  cofn  -  i  ce(&) 

(^  =:  M/  (/^  CO0  -  r  cof^) 

R.  =  M/  ( j  cof^  —  f  cofi))» 

P  R  O  S  L  E  M  Jt   loh 

903«  Si  corpus  bafi  fphaerica  praedimm  de  fitu  quietis,  in  c|UO  axii 
BleR  verticalis,  panimper  declincmr,  itcnimqoe  demittatur,  ut  exquieia 
^eifos  flatum  acquilibrii  revertatur,  detcrminare  cjiia  motum. 

SO  L  U  T  I  O. 

Elapfo  tempore  /  teneat  corptis  fitum  \n  fig.  114.  repraefentaf umt  pig.  u  ^. 
OUttieancque    oumes  denominadoiiea  in  pcobl.  praeccdcute  Aabilitae: 

tuia 
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tiiin  vcro  fint  corporis  inomenta  imrtiac  Moa,  MW,  Mcc  refpciflu  axium 
priiicipaliuin  lA,  IB,  IC.  Nuncautem  corpu$  gyrctiu:  cicca  axcin  lO  in 
Icaium  ABC  cclcritatc  angtilari  =  «,  fintque  arcus  AO  =:  a(>  BO  =  j3^ 
CO  ==  75  ac  ponatur  e  cof«  =zx,  h  cofjS  =  y •  «  cofy  ;=  z*  Qiioni- 
am  igitur  iuitio  ubi  t  s=:  o,  corpu^  ex  quiete  motum  incipcrc  affiimimr, 
erat  tum  »  =  0.  y  =  o,  ttzszo,  Tum.  vero  quia  raotus  corporis  pcr- 
petuo  manct  tardiflimus,  quantitates  x^  tff  Si  fcmper  manebunt  minimae» 
ita  ut  biuarum  produda  ^y^  xz^  et  yz  prac  fingulis  pro  evancfccntibus 
habcri  qucant.  Cum  crgo  momcnta  virium  follicitantium  P,  Q,  R,  ma- 
do  fint  dcfinita  ex  §.  g  vo.  fequentes  adipilcinnir  aequationes.    , 


if X  = 


^fgdt 


aa 


-»=^- 


(r  cof  ij  —  q  cof  ^)  . 
(p  cof^  -  r  aof^) 

gz  =r  ..^^         (q  cof^  - >  cofjy). 

quia  eft  cof/=  cof^  +  p,  cotm  s=  cofjf  +  ^,  et  cof«  =  nCSt 
+  r  ob  ^,  if ,  d  conftantcs  erit  dl  fin/  =  —  dp;  dm  ilnm  zs:^  dq  ddk 
finn  =  -  d^r ,  unde  infuper  hae  temae  acquationcd  acccdunt 

^dp^dt  (y  cofS  ^z  cofff) }    ubi  produ(f>a  yr,  zq,  zp,  xr^  xq^ 

^dq:=zdt  {z  cof^ X  co(B)  ;    ^ji?  ut  minima   prae    termiuis 

^drzsidt  \x  coin  —  y  cof ^)  ;    nic  exbibitis  dmjttimus. 
Denique  fi  arcus  Z^  a  circulo  quodam  verticali  fixo  nune  declinarc  ftatna- 
tur  angulo  X,  ob  fin/*  =  fin^*  —  ip  cof^  iMibcbi^nus  hanc  acquatioQcin : 

^dtiy  cof»  +  z  cofS)        ^  .  .    r      •     1. 

^;^^  ^^ i — «    Quia  autcm  in  lupenonbus  aequatiOi- 

fin^*-.apcof^ 
bus quantitatcs  jc,  y,  z  etp^  q,  r  ubique  unam  dimenfioncm  occupant» 
atque  x,  y^  z  pofito  /  =  o  evanefcere  dcbent, .  manifeftum  cft ,  tam  huic 
conditioni ,  quam  fcx  illis  acquationibus  fiitisfieri  pofle  poncndo : 

xzzhfinSt,  y  =  BfinJlf;  «  =  CfiuJlf; 

pznDcof^i  q  =  Eco[^,  r  =  FcofJlf, 
^um  enim  ternac  priorcs  acquationes  pcr  cofit  divifae^  et  temae  poflerio» 
res  per  fin  it  diviue  dabunt. 

A$=J£^  (F'cofaj-Ecof^)i  DJ=  Bcof^- C cofif 
aa  * 

bh 

Ci 


BJ  = 


(D  cofd  -  F  cof^ ;  El  =  C  cof^-  A  cotf ;^ 
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Ci  =   «12-  (E  cof^-  D  cof«)  j   FJ  =  A  cof^-  B  cof^. 

Ex  ponerioribiis  fubflituantur.  valorcs  coefficicntium  D,  E,  F  in  priori- 
bus  et  obrinebiinu^ : 

.  =  A  cofn*  -  B  cof^  cpfjj  -  Ccof^cof;^  +  A  cof^* 


— =  B  cof^»  -,  C  cofi,  cof^  -  A  cof^  cofu  +  B  cof^* 

.  =  C  cof^»  -  A  cof^cof^  _  B  cofij  cof^  +  C  cof»*. 


Qiiodfi  jam  brevkatis  gratia  ponamus  A  cof^  +  B  cofj;  +  C  cofd'  =  G» 
ob  cof^*  +<:ofij*  +cof.^*  =  I  crit 

A<i-— ^  =Gcoff,B(i_  _^  =Gcof, 
etC(i_  J|L^=Gcof^. 

Ponanius  brevitatis cauftr  •■  =  « ;  tit  fiat 

^fg 

Gto/e      „        G.cof»!      ^ 
A=  ^i  B=  —rrr',  c  = 

I  —aau  I  —  blnt  t  —  tcu 

Cam  aqtem  fit  A  cof ^  +  B  cof «f  +  C  cof d^  =  G ,  erit 

cof<f*  cofj,*        .        cof^* 

+  r. —  +  =  ». 


Gcof^ 


I        1 


1  -^aau  1  -  bbu  i  ^ce 

qua  aequatione  evoluta  confequimur  per  «  dividendo, 

aa  bb  cc  uu  ^bbccu  fin^*  +  aa  cof^*] 

^aaccu  Jin  jj*  +  bb  cof»j* }»  =r  o# 
^aabbu  fin^*  +  cc  cofd*J 

Statuantur  quantitates  cognitae 

W  rr  fin^*  +-  aa  cc  finif *  +  flu  bb  fin S**  r=  K  aa  bb  ec 
aa  cof^*  +  **  cofif *  +  cc  cof d*  =  L  n^  W  rr 

utfittttt..Kfi  +  L  =  o>  hincque 

*.=  A=iK+/aKK-i')     . 

Vg 
ct  quantitas  G  manet  indennita  ex  flatu  ioitiali  defiaienda ,   dnm  contM 

Fff  quan- 
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qnantitates  K  et  L  lunt  ex  nfltnra  corporis  datae,   ^  Cnm  Jgitiir  hinc  inven» 
tu8  fitvaloripfiusfi,  inde  habemus^:=r  ^sy^ii^  et 

Gcof^       „         GtoCfi       ^  Gcofa 


A=  -^;  B= -^-;  C=  . 


I  —  aau  I  —  bbu  i  ^  ecm 

Gu  {bb  —  cc)  cofij  cofd  ^  ^  _    Gu(cc  ^  aa)  cof^cof^ 

""       {h--bbu){i^ccu)      '      *~     i(i-  cm)(i-a«) 
Gfi  (flfl  —  Aft)  ccf ^  cof i; 

J^(i— iiafi)(i  —  fcte) 
Si  jam  initio  fuerit  arais  ZD  =  r  ^  qui  nunc  eft  ^ »   cun>  fit  initio  p  =  D  : 
j  =1  E  j  r  =  F ,  habebimus 

DD  +  EE  +  FF  =  rr, 
unde  per  r  invcnitur  conHans  G«       Denique   pro  angulo  A  inveniendo 

-  flf/  (B  cofiy  +  C  cof^)  CnJ^ 
prodit  A  =  — T^pl >     ideoquc  A  = 

(B  cof„  +  C  cof 5)  (cof  Jif  ^  I )  \  A  •  V    i;     •.  •        ^ 

1        .. r>     /  ■ = —  ii  quidem  arcus  ZA  mitio  fueru  m  verti» 

cali  fixo,  indeque  in  fenfum  XOY  moveri  fumatur,  quatenus  ergo  haec 
cxprcfilo  pro  A  eft  negativa ,  in  fcnfum  contrarium  axis  lA  circa  Z  gymri 
cft  cenfendus. 

Denique  cum  £iXpp  +  qq  +  rrzirff,  crit  f  =  r  cof Ji^*  ob  r  =  /^ 
(DD  +  EE+  FF),  unde  patct  axcm  1|)  in  fitum  verticalem  erigi  claplo 

tcmporc  =    ■■     ^  ■  ct  titubattoncs  ifochronas  forc  ofciUationibus  pcndoli, 

.     ,      .,  .     A         ^S  »  K-./(KK-.4L) 

eujus  Jongitudo  cft  =  -—-  =  -—  —  1-1_: . 

ii  fu  aL/ 

COROLL.    u 

904*  Cum  fit  DD  +  EE  +  FF  =  rr,  erit 

(J(?rr  =  AA  (cof„»  +  cof^*)+BB(cof^»+cof5»)+CG(cof^* 
+  cof»j*)-aBC  cofjycofd^  2ACcof^coi&-.aABcof^cof|, 
ct  quia  G  =  A  cof^+  B  cofi;  +  C  cof^,  hujus  quadratum  co  additumdabit 
^(Jrt  +  GG  =  AA  +  BB  +  CC, 

ubi  fi  brcvitatis  gratia  ponatur —  =  ^ ;  .*~-. —  m  £l ; 


i^aau  i^bbu  x^ccu 

=  91,  obg)cof^*  +  £lcof„*  +  9lcof^*=>ciA=  GfJcofifi  B  = 
Ca cofif  et C=  GK cof^,  fict 
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><r  rt  =  GG  (g>9>  cof^*  +  aa  cofn*  +  9191  cofd*—  0 

ideoque  ob  9)9}  ~  9)  =  — —  habebitur    . 

Aft         ^^    /^  aa  cof^*  Wcofn»  rrcofS*  N 

C  O  R  O  L  L.    u 

905«  Qiiia  porro  efl  ^^  ^  ^fg^>  fi  ui  fubfidium  vocetur  aequatio 
«a  — Kfi  +  L=ro^  reperietur 

QG  =    -  a/gtr  (1  -  flflti)  (1  ->  &&»)  (f  ^  rgfi) 

^  cof  ^  *  +  ii  cof  if  *  +  rf  cof  $  * — aabbccuu  * 

906.  Haec  expreillo  pro  GG  iatis  coacinua  fequenti  luodo  eniitu):: 

Pofito  brevitatis  gratia  — —  =  a,  -^—  =  6,  —  =  c,  habeinus: 

aa  bb  cc 

,  L  Kr=a  +  S  +  c-acof^*-6cof,;*-ccof.&» 

II.  L  =  ba  cof^*  +  aa  cof>;*  +  at  cofS-* 

III.  I  =  cof^»  +  cofjy*  +  cofi\ 

Hinc  deducitur  ob  iif<  —  Ktf  +  L  =  o 

^..         aK^L-aa  -^^        (a - «) (L - a«) 

cof^»  = T— — ,   et  u  cof^*  =  -^^: fi 1- 

^         (a-b)(c-a)'  ^  (a-.6)(c^a) 

.,  iin  a(L  — aa)  .  bCL—ba 

ideoque  — 


GG  (a^h){s^a){a^u)      (b-c)  (a^b)  (b-«) 

c(L-.cff) 

(c  —  a)  (b  -  c)  (c  -  tt) 
ex  qua  aequatione  reducfla  illa  expreffio  obtinetur» 

« 

SCHOLION. 

907*  Qiioniam  haec  ad  titubationes  omniuin  corporum  \  quorum 
bafis  e(l  portio  fphaerica ,  patent ,  quomodocunque  ejus  axes  principales 
rationeaxis  naturalis  DGIF  fuerint  difpofiti,  eorumqiie  refpedu  monien* 
ta  ineniae  inaequalia,  ne  in  tanta  amplitudine  coniundamur,  conveniet 
prinio  formulas  nofiras  ad  fpeciesr  corporum  fimpliciores  accoinmodari, 
quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicatas  progredi  lice^r.  Ac  primo 
quidemcafus,  quoomnia  momeuta  inertiae  funt  inter  fe  aequalia,  ieu  aa 

f££  %  =bb 
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^bbv  cc,  omuiiim  eH  iiinplicinimui;  auia  tum  axi&  DF  pro  principaU 
habcri  potcft,  et  titiibationes  eaedem  prodire  debent,  quas  jaii)  ante  dc- 
iinivimu^.  Tum  vero  duo  faltem  momeiita  inerttae  aequalia  ftatuamus^ 
ficilicct  bb  =  cc. 

C  A  S  U  S.    h 

quo   aa   ^   bb  ^   cc^ 
908.    Hoc  ergo  cafu  babemus : 

G  cof^  G  cofji  G  cof  S- 

j^  ^  S-  j    B=r  — . ;  C=:  • , 

I  ^  aau  I  —  aau  1  —  aa» 

_         G  cof<?»  +  G  cof,,*  +  G  cofd*  G 

nmcque  G  5=  i^  =  — »    ita  nt 

I  -^aau  I  «.  aatf 

£t  u  =  o.     Venim  iisdem  quoque  formulis  iatisfit  ponendo  u  ==  et 

aa 

G  z=  o ,  ut  fit  A  cof ^  +  B  cof if  +  C  cof d-  =  o ,    neque  qiucquam  prae- 

•"  ^  /•  _ 

terea  detferminetur,   Ccque  habebimus  i  =  :  tum  vero 

a 

B  cof^  —  C  cofn  C  cof^-  A  cof^    p       A  cofj^  -  B  cof^ 

atque  J(Jtr  =:  AA  +  BB  +  CC:  ut  fit  ^  =  r  cof St.  Videamus  jam  circt 
quemnam  polum  O  corpus  iit  gyraturum,  ac  primo  habemus  cofOD 
=  cofx  cof ^  +  cof;3  colfi  +  cofy  cofd,  feu 

e  cofOD  =  X  cof^+y  co[ fi  +  z  cof^  =0,  (icque  arcus  OD  quadrans. 
Deindeeft  cofOZ.  =  cof«  cof/+  cof/J  cofi»  +  cofy  cof»  feu 

a  cof OZ  =  * cof /  +  y  cof w  +  3  cof ff  =-  o +/?Ar+ ^.+  r»=  o 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o,  eritque  ergo  etiam  OZ  quadrans.  Ex  quo  per- 
fpicitur  corpus  circa  pun<f)um  O  y  quod  eft  polus  circuli  venicalis  7.DX 
gyrari,  ilcque  axem  ex  D  rc&^  in  iituin  verticalem  Z  erigi,  ita  ut  elapfb 

temporc  /  fit  ^  =  r  cof— — ♦       Qiiare  hac  titubationcs  ifochronac 

^  a 

crtiotolcillatiouibuspenduli,  cujus  longitudo  eft  =  :: « 

C  A  S  U  S    \\. 
quo  duo  tantum  momenta  prindpalia  funt  aequalin  feu  bb  =  ce. 

909.  Hoc  ergo  calu  elf  K  =  ■    « 

aact 
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aacc  aac^ 

aequatio,  undcfidcfiliiridcbct,  fit  ^  +  >        —  =  i,  crit 

^  I  —  aatt        I  —  ccu 

aacof^*  +  fr  fin^* 


aa  cof^*  +  rr  fin  ^*  =;:  nafr»,  ideoque  u  = 


nace 


qui  valor  etiain  ex  generali  fbrnia  elicitur,   nifi  quod  hoc  moJo  radix  in- 

■  I 

utilis  u  =:  excluditur.       Qtiamobrem  habebimus 

•  af.       ^ 

Gcc        '      ^  .  Gaa  cof n  ^  Gaa  cofS- 

A=  -: r— 7t;  B=  --^ — _JL      j  c  = 


(aa  +  cc)  cof^  (aa  —  rr)  fin  ^*  (oa  —  rc)  fm^* 

Deinde  pro  G  ex  r  inveniendo  fit 
t.1.      >  rr  GG(a^cof^*+f4nn^») 

GG  (aa  cof^*  +  rrfin<f  *)»  ^         (aa  -  ec)  St  Cn ^cof^ 

Htfi  rr  =  ■  — — —  ^       ■ «  et G=  — — ■  ■  ■• 

^^  (aa^  ccy  fin  ^*  cof^  »  aa  cof ^*  +  cc  iin  ^* 

.^  (aa  — cOr  fin|cof^/3/>        -^  .    , 

vcl  G  =  T-; rTT": r    o.x  '     Dcinde  vcro  obtmemua 

acyf  {aa  col^*  +  rf  fin^*) 

_  ^         rcof^      _        — rcofif 

^=**'^=-fi;rr*     "^^;"^"' 

. ~frfin^/2/g  g__  orcof^cof»/a/g 

"  o/(aacof^»  +  fc  fin^»)'  f  fin^/(aa  cof^»  +  «  fui^»)* 

.  arcof^cof^/3/5 

^  fin ^  ^  {aa  cof ^*  +  fr  fin  ^*) 
cx  quibus  conlequimur 

X  =  a  cof^  =  A  finj^/;   y  =  ir  cof/3  =  B  fin J/;    »  =  «  cofy  =  C  fin^^ 
f  =  cof/—  cof^=  D  coQti  q  =  cofw  —  cofi|  =  E  cofj"^;    r  =  cofii 
-  cof^  =  F  coUty 
—  a  r  fin  ^  cof ^  ( i  ^  coQt)  /  %fg      —  aar  fin  ^  cof  ^(  i  —  cof  J/) 

^  hcyfiaa  cof^*  +  ftf  fin  ^*)  aa  cof^*  +  cr  fin  ^* 

eftque  A  angulus  VZA,   exiftente  ZV  circuJo  Terticali  fixo,  a  quo  decli* 
nationem  puli  A  computamus.     Deinde  vero  eft  ^  =  r  cof  Jlf, '  et  ut  ob« 

Fff  3  •  tinca- 
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tineflmii^  smgulum  DZV,  quaeramus  angulum  DZA,  ex  fonmila  cofDZA. 

cof ^  —  cof /  cof ^       '     col  ^  -  cof ?  col A  —  p  cof P  ,        cof ^ 

—  °  *     sr  ■  ■  ■  =  i  p  — — , 

^  ffml  ffin^  fm^ 

rfNrwA         rcof^cofiJlf  .  ^ 

ob  D  =  o  idcoque p  =  o ,  crgo  col DZ A  =  ■■     ■  p  ^ —  »  9"*  cum  lit 

hifinite  parvus ,  patet  angulum  DZA  cfrc  ret^tum  proxime  et  angulo  ZD A 
aequalem«'  Quarecum  inttio  angulus  ZDA  fuerit  non  redus,  haec  fo* 
lutio,  quippe  quac  manifefto  tantum  cft  particularis,  eo  non  extendimr^ 
Ceterum  vero  et  hae  titubationes  enmt  ifochronae  oicillationibus  penduii, 

tujus  longkudo  cft  =  -^_^^i-j_ . 
Denique  cum  fit «  =  fm^/  .  /  (AA  +  BB  +  CC),  prodibit 

at/  (aa  cof^*  +  cc  na^*) 

Fro  polo  autein  gyrationis  O  invenimus: 

8  cofOD  =  (A  cof^+B  cof»,  +  C  cof^)  finllfsG  finl^  et 
8  cofOZ  =  (A  cof/  +  B  cofm+  C  cofn)  fin^  =  G  fin Jjt « 

ita  ut  fit  OD  =  OZ,  ob  Ap  +  B?  +  Cr  =  o. 

SCHOLION, 
910.  Mirumnoneft,  hanc  folutionem  non  eflfe  generalera,  com 
enim  ex  dataindole  corporis,  quancitacibus /la^  bb^  r^  et  angulus  ^,  i;, 
^  comprebenfa,  et  ex  filu  axis  DF  iniciali  ejusve  declinatione  r  a  fitu  ver- 
ticali  omnes  coefHcientes  A,  B,  C,  D^  E,  F  cuiii  numero  J  detenni- 
nentur,  ex  iis  angulus  ADZ,  quo  arais  DA  initio  ab  arcu  DZdeviabat^ 
fponte  detenninatur,  neque  amplius  arbitrio  noHro,  utinanirarei  ponu* 
]at,  relinquitur.  Verumcum  in  genere  pro  quantitace  u  geminum  valo- 
remelicuerimus,  quorum  neutnim  prae  altero  rejicerc  fas  eft,  fi  utnim- 
quefimul  adhibcamus,  fohitionem  ampliorein  obtinebimus,  unde  finuil 
effici  poteft ,  ut  angulus  A  DZ  initio  fuerit  dato  angulo  aequalis,  Cuot 
eniin  in  aequationibus  differentialibus  quantitates  Xy  y^  z^  ec  j^,  q,  r 
iibique  unicam  habeant  dimenfionem,  fi  iis  duplici  inodo  fatisfieri  queat^ 
pro  qualibet  quancitace  fumma  binorum  ejas  valorum  flatui  poterit,  hino 
que  tolutionein  generalem  impetrabimus,  quam  hic  exponamus* 

P  R  O  n  L  E  M  A.    jop. 
91  r«  Si  corpus  bafi  fphaerica  praeditum  de  fitn  aequilibrii  quomo- 
docunque  infinite  parum  declinetur,    lubitoque  demiltatur,  definire  mo- 
tum  titubatorium ,  quo  agitabicur» 

SOLU' 
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S  O  L  U  T  I  O. 

Rctentis  denomiiiationibus.  fuperioris  problcmatis ,   quoniam  pofit* 
/in^»         fini,*         find*  cof^»        cof„»        cof^* 

««  W  «  '  bbce  aace    ^   aabb 

pro  sf  gemium  invenimus  valorem ,  fint  ii 

«  =  iK  +  /aKK-L)eta'  =  4K-/(iKK-L) 
unde  pro  S  etiam  binos  adipifcimur  valores,    qui  iliit  <J=  /a/^w  ct 

atquc  liinc  pro  fenis  quaatitatibus  x,  y,  «  etj);  ^,  r  fequcntes  impe- 
trabiinus  vaiores  . 

*  =  «,cof«=    /^^^^'^"'^     +     HcoCiC^nh 

y  =  I,  cof;3  = -5i^^  +  Jif2ilH*- 

I  —  bbu    ■  1  _  ft^tt' 

^_        /.  Gcoi&finJ^    .       Hcofafin^'^ 

•  =«  cmy  =  — —  ^ 

tum  vcro  porro 
p  =  >  cof/  -  cof ^  =       Q"  (^^  -  >0  cofif  cof.&  cofJ# 

<J(i-*te)(i_«u) 
'H«^  (5&  -  gf)  cofn  cof^  cof  J^/ 

^  {\  —  bbvf)  [\  -  tev,'^ 

1  =  cof«-cof,,  =:       G«  (rr  ^  ai.)  cof^cof^  cof#/ 

^(i -««)(i -flfl«) 
,  H«/  (f  f  -  ofl)  cofjf  cof^  cofi^t 

i'  (1  -  f««0  (i  —  flfl«0 
r  =  .»f«  -  ^fg  -'      G»  C«a  -  bb)  cofecof„  cof  J/ 

<j(l  —  flfll»)  (l -AA») 
+     "**  (<»«  -  ^^)  cofjf cofi, coi^t 

^{\  —aau*)(t  ^bbu')  * 
Hic  j?m  habemus  binas  quantitatcs  conflantes  arbitrjirias  G  et  H  at. 
que  hi  valores  ita  fitisfeciunt,  ut  fada  fubfliturione  in  acquationibul  difl 
lereptiahbus  termini  tam  per  G  quam  per  H  affe/U  feorfim  fe  den™. 
«iit.  Vcrum  fi  initio  arcus  ZD  fucrit  =  t,  pofito  f  =  o,  fieri  debct 
fP'^  ii-^-rrz^ve^    Deinde  vero  &  iditio  fuerit  angulus  ZDA  =  f,  ob 

'coff 
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^^      cof/-cof^cofr_cof^C'-cofg)4p_tcoff         p      ^^^ 

r  infinitc  parviim ,  crit  p  =  r  fin  ^  cof f.     Si  hic  crgo  pro  p  cjus  valor  fupfr 

rior  poHtu  /  r:  o  fiibflitiiatur ,    habebitur  alia  aequado  ex  qua  cum  illa 

conjun(fla  binac  confiautcs  G  ct  H  dctenninabuntur.      At  pofito  augulo 

,                —  rf^(ycof>f +  «cof3)  t    r  '\ 

VZ A  =  A  erit  ^A  =  — —r   Tl y  «^"l"*  mtcgrale  lacilc  cx- 

hibctur.     Simili  auteni  modo  poGiis  angulis  VZB  =  /it  et  VZC  =  y,  crit 

^dt(z  cof $  +  >:•  cof ^)                      —  rff  (ar  cof ^  +  if  cofyi) 
du  =1  ^ ;  ctav  =  ^ — ^^^ '* 

I 
Hic  autem  notari  convenit,  fi  fit  ^fi  =  rr ,  forc  binos  valorcs  u  = 

^l  ff/  ^         **    ■   +    I   ■       ■,-  ipeoque  pro  pnore  fraaionnm  Ittperiornm 

aa  cc 

quasdam  numeratores^  ac  denoininatorcs  fimul  ^vaneiccre»  -    Ad  e^rHtn  crgo 

valores  invcftigandos  ponatur  ----  =  —  +  «?  #   exiftentc  10  quantitatc 

bb  cc 

cvancfcente,   reperieturque 

I  ^cof^     ^     ■        fin^*  cof^* 

.    tt:=  +       ^    ^    ■-  ct«'=: ^^ —  +  2 — .  hiucqiicfi 

cc  fin^*  aa  ,    cc 

„   ,  ■  ■    ponatur  =  1,  ut  fit  G  =  I(»  ==  o ,  fiet 

.  Hcof^fiue^^  -Hr^finJ^^ 

I  ««  aau'  {aa^  cc)  colg 

_^       I  fin^*  finj^/      Hcofu  (ivih        I  finf*  Cmit 

y^8  cof /3  =  p + ;; —  =  ;= — ' 

^  cc  cofiy  I  -*  cat^  •»  cc  coifi 

Haa  co{ fi  fin  S^t 
{aa  —  rr)  fin  ^^ 
-Ifin^^fincJ^      Hcofafin^/      ^lfinffini^ 

»  =  If  COfy  =  rr + ; '=  — ^      ^*" 

'  rrcof^  ,1—^«»'  ^rcolJ 

Hflflcof$fin(^^ 
+  I»  • 

(fla-.rr)fin^* 

deio(ie 
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tleitulevcro 

'^  .    *  ic(^  coffi  cofa 

—  ctof  f  =  —  ^fin^^cof^cofjif       Hft^(ofl^^f)  cof^co(^cof>< 

""  ""  icc  coCd  ^       i^  (^i^aau^i^ccu^) 

r  —  tofit      rof^  =  ""'  ^"^*  cof^cofj^      Ht<<(fla^gr)cof^cof>|cofJ^# 

^r^  cof jf  J'(i-aa«')(i-tfni') 

4 .    rt  an^ec  ^aacc 

ubi  cil         '  ■    '   L  ■      <     =2  ■ » 

( I  —  aa»'/  ( I  —  ccu^)  (aa  —  cc)  fin  ^*  cof ^* 

.,  ,  -•  \        ^icc  cofjy  cofS^       ,^        J&l^^aa  —  rr)  fin^»  cof^ 

Vel u ponamus  1  ss  ctH'^      *  ^    .^.       r. 

«n^*  aar^ 

,  I  ^      ofl  cof?*+ff  fin^»       -  ^        /a/if        ^ 

cc  aacc    '  € 

_      /i/g(aacof^>+fgfin^>)  .        • 

-  -^J&(^fin^*finJ^/ 
entjr=:ircof«=  2! -2 

aa 

r^  J&^  COf ^  Cofu  Cn  ^*        ygt.f,       r^  ^     ^ 

Sf  =  «cofj3=  -i- 2 — 2 +®(ycol^fiii<fe 

cc 

-  J&t^cof^col&fin^^*         ^.     .  ^    . 
«  =ir  cofy^tr  — 1 ^■-  ■■■-  —  ®rf cofii  fin ii 

cc 

p  =  cof /  -  coi?=  ®  fin  ^»  col it 

q  =  coliM  -  col^  =t  —  ®  col?  cof if  cof it  +  Jja'  cof^  cof  J'* 

r  =  cof fi  -  CO0  =r  -.  ®  col^  coO  cof  1/  -  J^i*<  cofiy  cof }'/ 

^uae  formulae  jamfine  ulladifficultateadomnes  cafusaccommodaripoiTunt* 

C  O  R  O  L  L.   u 
912«  Haee  integralia  adhnc  latius  extendi  pofilmt,   aim  x^  y,  s  et 
F»  7»  r  partes  conftafites  i^cipiant ;    ac  forma  litterarum  G  et  H  mutata^ 
lubebimus:  \ 

x  =  cof^(S  +  ©(f  -.*Aii)(L-rr»)  fin(R^+  J^  (i  -  Wn') 

( I -.  rfii')  fin  J'/) 
y  =  cofii  (e  +  ®  fi  ^  ao»)  (I  -  fw)  fin^  +  i^  ( »  -  "«0 

(i-rfii^^fin^'/) 
»  =  cofj&(€  +  ®<i-aa!i>(i  -.**!»)  finiJ*+  JJ  (i  -aa«0 

Ggg  atque 
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t 

atque 
p»  5cof^  +  (W-  te)  cofif  cof^  f  i >       ■ 

^«'(i-iawOcof<y/  N 
+  ■■ ^ J 

^        r         r       /^   0«  (<  -  hbu)  Cofyt 

j  =  5  cof ij  +  (ec  —  aa)  cof^  cof &  {  ."     ■ 


J^'  (I  -  bhtt')  cof^/  N 
+ J J 

r  =  3  cof;^  +  («a  -  W)  cof ^  cofi>  l  '    .  '     ' 

^tt'(i- fmOcofJ'/ N 

+ ¥. ~J* 

C  O  R  O  L  L,   t. 

913*  Angulonini  etiain  jt^  et  J^if  uterque  i^nantitate  co;iftante  ange* 
d  poteft,  ac  Ci  eorum  loco  fcribanius  J^  +  9  et  ^/  -f  ^,  integralia  cooti- 
uebunt  fex  conHantes  arbitracias  fi,  §»  €»  3  9  ® »  <$ «  ideo(|ue  erunt  ime- 
graUa  cdmpleta  liarum  (ex  aequationum  dif&rentiaiiuiii : 

y  Qadx  =r  ^fgdt  (r  cof i;  —  q  cofS^) }  dp  =  dt  (z  cof ^  —  j)  cof J^) 

\  bbdy  =  a/?*  (p  cof^—  r  cof^)  j  rfg  =Mfc  (x  cofd-..»  cof^ 

^^is  =  2fgdt  (q  cof^  —  jp cofjy)}  dr  =  dt(tf  cofj^—  * cofif)» 

CO  i?  O  i  L,   j, 

pi^.  Si  oorpiia  initio  quieverit,  ut  in  problemate  afiumnmua,  ift 
Ut  tum  fuerit  «=o,  y==oet2;rro;  poni  debet  €  =r  o ,  S  =  o,  ct 
l^  =  d;  reliquas  autem  conflantes  ex  fitu  corporis  initiali  definiri  oportct* 

C  Q  R  O  L  L.  4, 

91$.  Nempe  fi  pro  in!tio ,  quo  /  =  o,  ponantur  anguli  ZDA  =  t, 
ZDB  =  m,  ct  ZDC  =  n;  ut  fit 

^     -  *  -^  cofS^   .     ^    .  .  —  cof^ 

fin^  finif  ^  ^         imfi  fiad 

—  Cof Jf 

cof(f 


,\ 
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» 

"'<'-"5=  TUJlii^r'  "^C!-»»  -E^SF-' 

pro  initio  f  =  o^  conftantes  ita  definiri  oportct»  ut  fi  tiun  (uerit  ZD  ss  (^* 
mt  /r  =  r  fin^  cof(;  9  =  r  finif  cofm;  r  =  r  fiu^  cofn* 

EXPLICATIO. 

916»  Ad  conflatttef  $9  ®»  J^  in  genere  ex  Aatu  initiall' nto^o  dc» 

fcripto  definiendas ,  ponanni,s  breviratis  gratia 

aa  cof^*  +  bb  cof|p*  +  cc  cof^*  =  7C 

W ce  cof^*  +  M  ff  cofij»  ^  aabb  cof^*  ==  95 

^         ©II  cofa       ^         .IgKi^  coffe       ^  .    .     r  ^. 

fitque  —-- —  =X^  ct  j — ^  i=T>  quocalculus  faciliug  expedit» 

Cor«     Eo  atttem  abfoluto  reperietur 

.  $  =r  r  fin  ^cof^cofl  -f  r  fin ly  cofi;  cofm  +  r  fin .^  coT^  cofn 
m,  ^     +tfi^cof/^^    ,,  ^    rfiifcofm,^        ^     rfiS^cofn,^       ,> 

colifcoi^  colgcoli^  cof^cofii 

(6ft  —  fr)  {ce  —  iiflf)  (^^  —  ^^) 

colif  colS'  col^col3'  col^col^ 

{hb  ^  cc)  (cc  —  aa)  (aa  —  M) 

Ex  his  autem  valoribus  ^  et  93  efl  pro  fuperioribus 

71  --         aabb  +  aacc  +  iiiftf  —  © 

I0  =  ■  et  K  = 


/ 


aabbcc  aabbcc 

ex  quibus  fit 

«iK  -/(iKK  -  L)  et  «'=  iK  +  /(iKK  _  L) 
ita  ut  fit^  +  «^  =  K  et  «'  =  /  (KK  -  4L). 

Haecanalyiis  in  genere  valet ;  etiamfi  corpori  initio  niotns  fuerit  impret 
fiis,  quoniam  loco  angnlorum  J/  et  ^/  Ijic  adhibuimus  it  +  d  ct  ^t  +  ^ 
Simili  modo,  quobicex  fitu  initiali  conHantes  $«  ®  et'.^  definivinuis^ 
exmotu  initio  imprefib,   quantitates  x,    y^   %  datos  obtinebunt  valores» 

Juibus  {x  formulae  coroll  i  ♦  traditae  et  pro  ^t  et  ^r  fcribeudo  it  +  g  et 
'^  +  ^  extenfae,  pofito  ^  =  o  acqnentur,  determinabunrur^reliquae  con- 
fiames  <£,  get^:  qnae  quidein^  uti  jam  ante  notavimus  evanelcunt,  fi 
niotus  a  .Qniete  incipiat» 

Ggg  ^  SCHO^ 


420    CAHJT  XVIII.  DE  MOTU  CORPORXJH  '-: 

SCHOLIOH. 

9  K7.    Pro  cafu  ergo  e|usmoi]i  corporum  pro  quibus  cft  M  =:  rr, 

crit»=  ,  tt'=  ^ L— ,  atoiic  Jsr/a^i»,  1*=: 

^2fgu^,  fhtegralia  in  geaere  ita  fe  babebunt: 


x  =  €cof^ 


J&iJTin^TiiiC^  +  l) 


aa 


y 


s=€cofi|+®^co£&fio0+a)+  -^^^^ ^ ■■         ^ 

rt 


»  =  €  co0-®(ycof«  fin  ((Jl+g)  + 


J^^'cof^cofafin(|'/+^) 
ct 


atqoe 

/?=5cor^+ ®  finf  *  cofCiJ/ +9) 

5=5  col u  -  ©  oof^col^  Qo{(Jt  +  8>+  ^Vcofj^ cof(<^/  +1) 

r = 5 cof ^ -- ®  cof^cofd  cof ((?/ +  fl)  -  J^«' cof n  cof (J^/ +  W- 
Qiiare  fi  initio  f  =  o  fiicrit 

p  =  tfin^cofl}  ;  =  rfin)fcofm,  r  =  r  linS^cofn 

feperitur  -  .       ^ 

^^    rfintf  cor,&cofm-.r  cof^f  fin^cofn  ^    .    " 

^  ■"  «'fin^*cofp  ^ 

^         t  fin^»  co£(  w  r  fin )/  cof^  cofij  cofm  --  r  finS*  cof^cof^  cofn 

fin^*cofg 
g  =  r  fin^cof^-cofl  +  r  finij  cofiy  cofm  +  r  fin^  cof^  cofm 

At  datisangulis  (,  m,  n,  fimul  dantur  ^,  ij,  d* 

.  cof^»  =  <i^^±::^^.  ,,f  .^  cof(m-«)cof((-m) 

fm(l-m)fin(n-I)  fi»(m-n;fin(t-m) 

cof (n — I)  cof (m  -  n) 


cofa«  = 


fin(n*-()fin(m-n) 


-cof(m-n)    ^ 


-cof(n-0 


fin(l-m)fin(n— 0'       '        fin(m-n)fin^I-m) 

fin(n-.  ()fin(m-.  n)     ' 

Ex  bis  autem  formulis  cotligttnr,  efie 

fin ^ cof^ cof  f  +  finif  cofiy  cofm  +  fin;^ cofd cofn  =  c^ 

ftt 


BmSPHKERK^AMAm-nOHStJPEK&c.  4^ 

ita  ut  conOans  fnpra  definha  ^  fli^per  Ht^  =  Ot     Smiili  vero  modo 
^     fin^cofl      '      finwcofm'      "   finSoofn  '  ■        '    '    ^ 

cof»ycof9'  cof^cofS"  coC^cqfff.. 

unde  valores  cpcfHcientium  fnpra  definiti  muito  fimplicius  dibternMiiaitfciri 
ita  ut^Kheeae  7(  et'^  ex  ii)is 'pcdf!)!»  eli^antvr*  rVnlenf  liaec  in  genero 
^mfi  non  fit  bb  zt  n^ 


'   ;• 


V. 


f^  > 


918«  Sicorpus  bah  fpLaericnjpraedittim  habeat  duos  axes  principa« 
les  pares,  eiquecumde  firu  quictis  infinite  parum-^fuerit  declinanim^  mo« 
tus  minimus  quicunque  fuerit  imprefiiis,  definire  motuti  continuationem* 

,  Sit  ID  afit  corporit  aipqniribrii  per  ceiitrum  inertiae  I  et  eentrum  ba-  Fig,  1 16. 
Sk  Cl  tranfiens/  fitque-  hoc  iilo  ^ltius  finun  exinente  iiitervalln*  Gl  z^Ji 
Sit  porro  lA  axfs  corporis  fingularis  principniis  ejnsqne  refpedu  momentum 
ioertiae  =:  Maa ,  refpecflu  axium  omnium  autem  ad  hunc  normalium 
xMc€j  quosaim  aequeproprincipalibushabereliceat,  (umatur  alter  IB 
in  a/cu  DA  produdo^  eritque  alter  iC,  ut.  quadrans  AC  fit  ad  AD  nor* 
malis»  ideoque  DC  etiain  quadcans  ad  AD  normalis»  Pofito  ergo  DA 
S=  ^,  crit  DB  ;=  fi;^^  ^+  90^  ct  DC  =3-  =  90®.  Initio  autemquo'^ 
=  0,  fucrit  arcus  DZ  ==  r,  erangulus  ZDA  sr  (;  erlt  ZDB  =:  m  n:  (  et 
ZDC  s=  n :?:  ( +  90^.     £x  formulis  ergo  praeccdeutibus  habebimus 

^-  '  _,_aocoCi*+ccRni*    ,_/a/g,  >,, /a/g(aacof^*-f«n^') 

U—  —  j, »  ^  '       l  o^  '  i  0  ^  ■  "  * 

cc  aacc  e  ,  ac 

tum  vero  cx  hoc  fitu  initiali  fiet  primo  ^zzo,  tum  vero  ^t 

tfiir^col(  =  ®'fin^*  cofg;  crgo 

r  cof^cof(=:®  fin^cdf^cofgj  ®  = 


^  r  finr=:  J^tt'  fin^  qof  ^  ;  .  •&  = 


fin^cofg 
—  r  fin  ( 


a'  fin  ^  cof^ 

Dcinde  initio  corpori  motus  fit  imprefiiis  circa  axein  lO  celeritate  angulari 
=  ff  in  fenfum  ABC,  exifiente  CA  =  <i,  OK  =:  b,  OC  =  c,  ficriquc  debec 

r         «:      f^         J&(^'fin^»  fin^  . 

f  cof«  =  €  cof ^  —  — 2; —      "         ^ 


aa. 


f  co 


A 


_       \ 
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Dnde  concliidiimis  '*'     i  - 

€  {aa  cofa  coff -?  «.cof6  fin^)^  €  (aacof^^  +  r^  fi>^^^) 

et£(cofa4;ii^+cofbcoJ[^)=r-^J^J'fin^fin^  f— -  +  -^^'^ 

ms  n^         €  (aa  cof  e  cof^  —  xe  colh  nn*ff)  * 

•  *  <rflicof^*  +  r^fin^* 


©=  ^ 


>f^*+r^fin^ 
«?cofc 


Jfin^fihg 

^  «  (cof  a  fi^  ^  +  cof 6  cof^) 

*^.  ^«'fm^fm^ 

!.•       .j.^  ^  ^^^^^        -^  c         t  Ccofrtfin^+cof&cof^) 

,    gx  cofl  '  (^'rfin/ 

Qnde  anguli  g,  et  ^  hincque  numeri  0  et  J^  innoteicunt« 

Hia  defiiiitis  teneat  corpus  elapfo  teinpore  t  fituin  in  figura  reprde* 
fentatum,  fitque  ZD  =  ^,  ZA  =r  /^  ZB  =z  m,  ZC  =  n:  nc  ponatur  cof / 
=  cof^  +  p,  cofwi  =  coftf  +  q ;  cx>fii  =  cof3^  +  r  feu  cofiN  st  ^  fin  ^ 
+  ^  et  cof »  =5  r.  Deinde  gyretur  nuoc  circa  axeiu  lO  celeritace  anguiari 
s^  jn  fcufuni  ABC  exiftentibus  arcubus  OA  =  «,  OB-rr  ^,  6C  =:y 
«c  poiiendo  ^f  cof»  ==  jr,  if  cof  j3  =  y  et  if  cofy  =  a;,  habcbimus  ex  $.  9 1 7. 
'  ^      ft  cof i*  =  ^  cofif  {aa cofo  cof|^^ f f 'cof b fin ^ )         J^r  fin^fin(fin(Jv  +  ^) 

aa^oC^*  +  rr  fin ^*  <Jfl«'cof^ 

^  .^rn       -  '  ^*"  ^(^^  ^^^^  ^^'^^  ^^  ^^^^  '^"O  t  <^'«^  cof ^  fin  I  fin  (^/  +  h) 

.  iKco{irm{St+9)  - 

Ifcolys:  ■'■'■, 

cofg 

ttim  vero  praeterea:  , 

r  fiii  ^cof  r  cof(,y/ +  g) 

p  =5  =- ^ 

colg        •   , 

—  JJ^^i^^^J  ccrf(,f  /  +  g) 


cofg 
-     --yfi"<cof((^/  +  ^) 


Ex 
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Eziris/iponaturarcasZD  — ^,  •kni     V.  •'  '^ 

*  \    .      coi9»:  ,  .,  "     ,'■  .cof^        / 
Porro  ex  triangulo  AZD  eft  cof ADZ  J  f2^±f^i  ==  ^±llf^ 

P  '.  e      ■         .         f  «of^     .. 

=    — ■„    i  evaneicente  termmo  ■      ;  -—■>  hinc  ergo  «it 

cof ADZ  =  J2L^i2[^il+il • ,  ^  rcof(*eofa/  +  9)> 

'    cofg  V,  cofg* 

fm(»cof(J>if+ j^)*N 

cof ^*  J 

aeoque  tang  ADZ  =  J±}^!i^i±:^ 

cof  5  cof(J*/ +  9) 
Praeter  arciiin  autem  DZ  =  ^  et  nnguluin  ADZ  nofTe  oportet  angnlum 
"SJZD  a  circulo  verticaii  fixo  ZX  couipntatuin  ;    eft  vero  DZA  =b  igo* 

-  ADZ,  fcufangDZA  ■=  JL^ifl^f±|L  tangr^  cum  Jnitio  tfifet 

col  p  cof(J/ +  g)  "  ^ 

DZA  =  igo*  -  I  et  tangDZA  =  -  tang(,     Deinde  vero  pofito  augulo 
XZA  _  A.  elt  dh ___- -  _^^  hincque  A  ^ 

Conft  -  g^  (ga  cofo  cof^-  tt  cof b  fin^)         icof^fin(cof(,J'/  +  ^) 

aa  cof^»  +  « fin  ^*  f«r'  fin  cof^  * 

Qjiodfi  ponamns  initio  angulrini  XZD  evanuilTe,   initio  fuerat  A  =  1^0° 
>•  (,  ficque  conilans  hic'ingreira  eH: 


Conft.  =  1 8o'  - 1  + 


r  cof ^  fin  ( 


ttuf  fin  ^ 
undehabebimus: 


A 


_•  et  (aa  00^0  cof^-  fg <:ofb  fin^  rcof<ffin( 


co<  |)         y 


Wncquc  X7.D  =  A  -  DZA,  exquilnis^d  tempus  /  iitus  corporis  pcrfedc 
cognofeitur ,  in^  hac(]ue  deienninatibne  finuil  luotus  continctun 


COROLL. 


I 


« 


I 
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••  ' 


C  O  R  (X  L  L.    u 
919.   Simotuf  cofpof^iJLiitia  iQipjreiTus.evaaelcatt  cfl  g  =:  o  cC 

B-ssO}  hincque  ' -f    —  * 

r     '    '^  i^t  fin^finl  CiixS^t 

-^     ^  J'r  cof^fintfin^f^* 
y  =  ^  cof/3  =  ^ 

«  =  If  cofy  =  (Jr  cof  {  fin  it 

|r  =  r  fin ^coCl  cof (J"^ ;  j^zr  cof/cof(cofj^;  r=:->rfia(cof|'/ 

♦    '               •    coia^t 
tengADZ  =riang(i8o^  - DZA)  =  j-—  tang{,   et  A=  igo''  -( 

^     rcof^fint     ^  ^.  V 

*-G  O  R  O  L  L,    z. 
910*  Sia  aatem  corpori  initio  inotus  fuerit  impreflus  celeritate  aii« 

golari  t ,  haec  noa  multo  ma jor  tttc  debet  quam  r«  •   Si  enim  ■  ei&t 

liameais  praemagnus^  anguli  S  et  ^  prodirent  fere  re<fH,  eoromqae  co« 
iinus  fere  evanelcentes,  ficque  nuiiieri  p^  q,  r  nimis  fierent  niagni^  quara 
ut  tanquam  valde  parvae,  uii  natura  fblutionis  exigit,  confiderari  poITeiif* 
Namque  arcus  ZD  :=.  ^  femper  minimus  eife  debet. 

C  O  R  O  L  L.  s. 

gai.  Cum  fit  »  =  /  {xx  +  yy  +  22),  aifi  ternae  quantitafes  x, 
y,  2  feorfim  evanefcunt,  fierinequit,  ut  corpus  unquam  ad  quietetyi  re« 
digatun       Atque  etiamfi  corpus  a  quiete  moveri  inceperit ,    tamen   ficri 

{)Oten ,  ut  corpus  deinccps  nuuquam  ad  quietem  revertatur,  hocque  adeo 
cmper^veniet,  nifi  fucrit  vel  fin  I  =  o  vel  cofl  =  o  j  quin  etiamtum  axis 
corporis  naturalis  DF  nuuquam  in  fitum  verticalem  perveaict* 

CO  R  0  L  U    4. 

91  a.  Cum  fitrqnantitasvaldecxigua,  fi  cdrpus  mirio  nunufn  mtv 
Him  acceperit,  ut  fit  f  =  o,  erit  falis  pxa<3e  A  =  1 80  ^  (;  fcilicet  angn- 
)usXZ/V  manebit  conAans »  motusque  axis  lA  ita  comparatus,  ur  in  arcu 
ZA  modo  ad  punc^um  verticale  Z  propius  accedat  modo  ab  eo  longius  re* 

cedat,  erit  autem  AZ.=  ^-  r cof  |  cufi?,  et  ang*  ZAD  =.  ~  ^^ — 4 

iln^ 

COROLL, 
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C  O  R  O  L  L.  s^ 
933.  In  geaim  autem  qaieaii^ae  motus  corpori  tnitio  fuerit  Imprer- 

lus,  ent  XZA  =  A=  i8o®  —  i i^ r~ — ^ 

£ra  cofg^*^  rf  fin  ^*  - 

iic(|ue  arciis  ZTA  uniformiter  circa  pufidkim  verricaJe  2  circuiMferetur:  de* 

inde  vero  cum  fit  fm  AD  :  fm  DZA  =  ZD  (^ )  :  ZAD ,   crit  ZAD  = 

t  fmf  cof,<J'/  +  ^)  n^     \       r  cof rcof((J/  +  g)       ^   ' 

l^  atqnearcusZA^^^  . 1     ■    ^ — -l-2l,     S^„ 


Im^cof^ 
pro  9  et  ^  fnbnituendis  valoribus: 

angulus  ZAU  = 

fm^ 

•t  prcus  ZA  =  ^  —  r  cof  ( coi^t  + 


cofg 


'  *  ■  ■ 

f  (cof a  fin  ^  +  cof  b'  cof {)  fin  ^ 


cofc/fin  H 


S  C  H  O  L  l  O  N.    1. 


n-^ 


914«  Hae  trespoflremaeformulae,  anguIosX7,A,  ZAD  cum  arco 
ZA  exhibcnt^s,  totam  problematis  folutionem  compleclnntur»  Qnodfi 
enini  has  res  ad  quodvis  tempus  ailignare  poffimus,  fitum  corporisper. 
fccle  cognofcimus.  Qiiare  fi  pro  J"  et  ^  valbres  fdpra  inventos  fubflitua- 
imfs.,  utuycr^.  problematis  fukitio  In^  fbrmulis  coutipebitur ;'    •    ,^ 

^,^: ,  ^        9t  (aa  cof a  cof  jj  —  cc  cof  6  fm  t) 

ang.  XZA=  i8o<*-r ^     .  b  \»j  . 


arc.  ZA  =  f  —  t  cof  I  col  — 


t/^fg 


«flcof^*  +  «fin^* 


^^^^^^     1:.     V*/^ 


iiu 


ang.  ZAD  = 


fhi^  •  ar 


f«r  (cbffl  fin  I  +  coffe  cof ^     ^  7  /"^ygf  (^^  cof ^*  +  cc  fin  ^*) 

fin(^y^i/g(aacof^*+ircfm^*)  '         a^ 

Qiiodfi  ergo  omiiia  momenta  inertiae  fucrint  aequalia,   fciiicet  aa  =  cc, 
erit  ang,  XZA  =  j  go°*  —  J  -  ei  (cofa  cof^—  cofb  iin^ 


Wfir 


€f 


cofc 


fin 


t/^fg 


irc.  ZA  =  ^i-  t  cof  fcof 

^    ^        tfiiil      J/^fg        f c  (cpf a  fin  <"+ cof b  cof O  ^    t/ifg 

quo  cafu  pofitio  puuifli  A  efl  plane  arbitrarta!  ^^  ^ 

Hhb  SCHO^ 


/ 


u 
tni- 
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SC  HO  Ll  ON.   ^. 

9« 5*  Argumentnm,   quod  in  hoc  fipite  podfimom  evolvei 

fdceprmtM,  motum  rciliGet'tinibatorium>  corporum  bad  fpbaerica  praedi 
tonim,  perfeAe  pertra(flaviaius ,  dummddo  titubationes  fuerint  quam  mi 
pimae,  quae  bypotliells  etiam  ii^  dodrina  olbillationimi  flatui  folet:  for- 
niuJae  enim  $.  9 1 1.  et  feqq*  e^fbibitae  perfedam  contiuent  hujus  quaeftio- 
nis  folutionem^  ii  quidein  ibi  anguli  it  et  i^i  conAantibus  S  ^  ^  augean- 
tor,  Conftantes autcm  ex Aatu initialidefiilire doeuimus  in  $•  9 1 6.  qtiae 
operatio  vehementer  fublevatur  annotatione  fub  finem  $.  917.  ftdjun^; 
quare  ad  motum  corporum  cylindricoram  explicandtim  progrediamor. 

CAPUT  XIX. 

DE  MOTO  CORPORUM  CYUNDRICORUM  SUPER  PLA- 

NO  HORIZONTALI. 


THEOREMA  lu 

9d6.  Uiun  corpus  cylindricum  plano  horizontali  movetur,  pnrf&o^ 
qua  plano  innithur,  eft  verticaliS)  et  per  centrum  ciijusdain  fe^lipfus  cy- 
lindri  ad  longitudinem  normaliter  fadae  traufit* 


i^Aam 


D  E  JUO  NSTR  ATIO. 

Corpu^  cylindricum  plano  borizontali  incnmbit  fecuhdum  lineain 
fn  axi  cylindri  parallelam,  in  qua  v\xe$  exinunt  cylindnim  fuHentan* 
tes ,  fierique  potefl  ut  hae  vires;per  to^am  iiiam  re^Sam  itnt  di^riae, 
Cum  atrtem  iftae  vires  oinnes  fmt  ad  planum  horizontale  normales,  ideo- 
que  venicales,  acpdrallelae  inter  fe,  una  dabitur  vis  ir$  omnibus  aequi- 
Valcitls^  cu}us  ergo  direc^io  pariter  erit  verticaiis,  certoque  redae  cohtadtus 
puncflo  innflet,  Qiiodfi  igitur  In  hoc  pnn^o  cytindnis  ad  longimdihem 
normaliter  iecetur,  fe^ftioeritcirculus,  et  vis  omuibus  pr^lTjonibus  aequi* 
valens>  quia  t(\  in  hac  fecflione  ad  puncfhim  contadus  vcrticaiis  pcr  ejus 
centrum  trnnfibit.  I^ifi  ergo  haec  fe£)io  tranfeat  percentnmi  inertiae  cor« 
porjs,  diredKo  niedia  preilionis  non  in  fedione  per  ceutrum  inertiae  ad 
longitudinem  nonndliter  fada  verfabitur# 

EXPLT^ 
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EXP  LICATIO. 
917.  Corponi  Igittir  hlo  oonddtniintisic^tittdriai»  ia  (fttibas  prim4 
iiot€tur  eoram^xit  qiMf  gMiuetticus»  ad  qoein  omueft  fediones  iionna* 
\\%tt  fadlM,  litti  ciroiif  •cqiwles  •  ita  ot  corpa»  fit  cfliodms  ledhis,  cu}us 
liiotusj  dum  plflno  horizontali  perpetnoineomUt^  iiimns  exploraturit 
81  oentrum-  inertiae  in  ipfo  axe  geometrico  tStt^  in  omni  iitn  cylindrus  Fig.  1 17* 
aequilibriufn  ceneret :  fin  autem  (ecus,  confideretor  leAio  cylindri  ad  axem 
normalis.percendrum  inertiae  I  fac^iy  cnjus  centcum  fit  in  G,  atquead 
ftattim  aeqiiilibriire^iritur,  ut  reda  GI  fit.verticabs,  ex  quo  xinpfex  dr« 
auraequitibrii  fifus,  ^atter  quo  eeninim  ineniae  I  ii^ra  G  alter  quo  fiipra  G 
verfatur,  quornm  i\le JtabiHf^  hic  UiIhHs  vocetnr*  In  omni  autem  cyiin- 
dri  fitn  axis  geometricus'  eft  hprizontalis»  redae  contaiflus  verttcaliter  im» 
minens. '  Deinde  temos  «xes  mecbanicos  cylmdri  nofie  oportet,  qui  fi 
qualeiiicinM|ivetmrtcmdiflribotionem  admictimus,  utamque  ab  axe.g^ 
metrico  feu  fecunduin  longitudinem  duclo  difFerre  pofiunt,  a  quorum  pb« 
£tione  motus  determinmio  potifllimuui  pendet*  Per  centmm  inertiae  I 
etiaiu^dudta  oohcipiatur  re<fhi  axi  geometrico  parallela,  qqae  plenimque  " 
axis  principalts  "efie.foler^  et  &mper  inanet  liorizontalis,  His  igitur.noca^ 
tis,  quoniodocunque- cylindrus  plano  borixflntali  incumbae,  in  iediiono 
LMFN  per  centrum  inertiae  I  fiiAa  noteturlpundlum  T,  ubi  hic  circului 
planum  horizontale  tangit;  d^inde  etiam  illa  fcdHo  huic  parallela  probe 
^otptur^  inqaamedia  diredio  preffioaum  vcriathr^  ipae  coAae  TG  erit  ' 
parallela }  ac  tam  qnam  qiiantitas  prefiionis,  qoam  difiamia  fedlionia,  iii 
qua  verfiimr»  a  ieAione  per  centrum  inertiae  fa<ita,  erit  ineognita,  demum 
ex  mom  deinoeps  determinando  r  fiqnidem  faac  vi  effid  debee,  ur  ans  cy« 
lindri  kmgitadinalis  peipetuo  manet  horizoniaUs ,  et  cylindrus  plaao  hor  ,  ^ 
rixontalijnctimbar»  .1 

^CHOLION. 

91 S.  Tn  his  motibns  invefligandis  non  opus  efi ,  uttotum  corpus 
in  figurain  cylindri  fitefformatum»  ied  fufiio^,  fi  in  iocis,  quibus  plano 
horizontaliincumbil,  talem  Iiabuerit  formom*  >^  Huc  ergo  pertioeot  mor 
tus  omniiim  eoram'icorporum, '  quae  in  terminos  cylindricos  defituiiit,  qui*> 
bus  tantum  plams  hbrizontaitbos  aeque  eievatis  utrinque  inomibant,  dum  <. 
intra^eos  motes  eorporis  utcimque  fuerit  exten& ,  quemadmodum  evenit  in 
cunis,  qiiae  motu  vaciliatorio  fuper  terminis,  quos  tanquam  ciraiios  fpe^ 
Aare  licet,  agitantur:  deinde  etiam  hoc  referendus  eft  motus  pendolornm, 
quaenoB.circa  axem  linearem,  uti  fiipra  affumfimiis,  fedmateri^m.utriib^ 
)iie  01  cyiindram  abeoiitem  o&iUaptur ,  dum  *  his  btnii  cylmdris  planis  ho* 

Hhh  a  rizon. 


4 
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rizontartbus  incumbunt,*  iiitrftqtuic  tAa(&  |letidtiJi  dependet.  EtH  igiiur 
lusxafibns  j&^iobes'  tnedifl^  fiOA  func  ctrctilu  tttiiM  bim^(ilbi8,4ei3k>nes» 
ifi/^irum  akers  centnim  kieitiae.  v^riattir »  in  akcra  ver9  «is  preiGoiii% 
taax}ttaiii  circiilos  fpedbirB  lioet,  quDniaiii  .figura  ^eatenus  taiiniii  io.cenfiira 
venit,  quateims  eorpus  pkuK)  faoriTOntali  incumbit.  Tum  vero  ciiMn 
.  nifi  hujusmodi  corpom  integras  circnmvolutiones  peragant»  ne  opus  qui- 
^m  eft«  ut  toti  termmi  lint  cylindrici,  fed  fufficit^  fi  eoriim  .poriio,  qua 
fie  coiitaiflus,  talem  liafasat-£guram »  cujas  aieffii  longitndinaieiH  per  tottun 
eorpos  extenfum  probe  notaUe  convenit  Quocirca  liaef  tradaiia.  ad  plu« 
rimos  cafiis  extendittir,  de  quo  motu  primimi  teoendum^  centrum  inertiao 
a  viribus  follicitantibiis  aliinn  motutiv  nifi  in  eadeiii  re^  verticali  recipere 
non  pofle;.  ita  ut  nulltim  confequatuc  motum  borizontalein  >  nifi  excrin* 
fecus  talem  acceperit,'  queiu  autem  deiiioeps  uniformiter  eflet  pro^eciila» 
lum»  in  qtio  cmn  nuila  iufit  diificuitas^  ad  ettitt.faiciioii  atiewdiinns» 

P  R  O  B  L  E  M  A.   uh 
919.  Si  corpus  cylindricum  fuper  plano  hovizontali  moveatur,  de« 
tnrque  preifio,   qua  plano  inititur^    defiiiire  monim  poogrefliviim ,   quo 
aentrum  inertiae  corporis  inoedet^. 

SOLUTLO. 

Fig«^i  1 8« '        Ad  a^em  cybidri  fiai.  fedlio  nocmalis  per  centrura  ineittae  1«  quat 

five  corpus  Ht  cylindrus  cpntinuus»    live  tanlum  cermiois  cyiindricis  iit 

praeditam,    fpedetiir  tsuiquain  cicculus  LMFN  bafibus  aequalis  «     cujus 

ctntrum  fit  in  G,  centrum  aitfem  inertiae  curporis  tn  J,  lexiAenie  inter* 

valloGI  :f:  /<,  itatit  in  (i;itu  quietisTe<9a  \AGV  teoeat  fitum  venicakm,  in 

quo  centnim  incniae  I  ftipra  centrmii  circuli  G  in  figiira  Teprae/entatur» 

quod  fi  fuerit  profundius  ,    intervallum  Gi  =  /  negarive  efi  capiendunn 

'     Nnnc  auteni  contadns  refpondeat  piin<f)o  T,  ita  ut  re(ib  ad  planuin  circu-^ 

Ji  in    T  nornialis   ik  linea  ocontadus  in  planum  horizoniaJc  Hh  cadens. 

DtiAa  igituc  p^r  centrum  circuli  reC>a  IlGT  ad  conta<f)uin  T,    parallela 

erit' direSioni  preffionis^  qua  corpus  a  plano  faoriaooiali  repellilur,  quae 

vis,  in  <pacunqne  alia  iedioiic  verietur>  ppnaHir  9  .n,   ouam  tanquain 

cognitam  (pedanitis.    Sit  porro  pondus  cylindri  «  M'^  radius  circuli  GP 

Gc  GT  s:  a,  et  angtdus  declihatiouis  |]GL  =  ^ ;  erit  elevatio  centri  iner^ 

.    tiae  I  fupjca  borizontem  IP  si  /  -f  /^f  9  q^^At  ponacur  =r  v.      Qtioniain 

igittit  in  tnotum  pro^ceffivum  iuquirimns ,  et  gravitas  deorAiin  urget  £s* 

oiindum  IV  vi  s  M ,  preffiOiMa  vis  n  ipfi  centro  incniae  I  fiirfum  fecQn- 

dttm  IV  applioata  ooncipiatiir ,  itei  ut  jamtota  viaidMitfmn  laAliataos  fii 

-     ••  5S  Ivfl 
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=  M ;-  ]1>  et  iDflffsi  iwitebib  =:  M:  onde  en  priiicipiis  inotus  habetiir 
ddv  =  _iill-.^  &»,    hiacque  ^  =  I  +  _fr_  fcu JI 

.1    *jl:       lo^ir:  r.  M..-7  i.  ,.\l    . ::  fe^"    i  M  -    ':    ji  "  :'If^|f¥**  ' 

^M  (   iTt   ■     ^j  %^^     h  !V^^  flcquatiqne  anguliis  nGL=:f ,  «*  ^^^ 

elevatfo  centri  inertiafc  If  t='^  ^  f^^^^ll  innotcrcit:  ac  nifi  corpori  inotus 
]iorTz6iHaiisiii6rit'impi^flRls,  ptinAim  Iin  tefla  PIV  tigihiretur,  iu  ee  vcl 
«fceudcns  vel  defcendens ,  ita  tit  punduni  P  uiancret^feum ,   ex  quo  pun^ 

pk\Kk  fWla^Vll^TJ  d^twSifl;>oq^^^  awtcm  corpiis  ac^ 

ceperit  motuni  horizontalciiiV^  eu|n  c^ullaiuei<.$e|V0iiiet  uniformem  in  di- 
re<flum,  motusquc  pundi  I  ex  boc  aequabiii  cediliueo  horizontali  et  illo 
verticali  fbret  coaipbfitus, 

>*r^-9)o.  PrMerctt  «utetn  «i  hoc  corpor#  motufr;gyr«b>rius  generari  fo^ 
tft,  V^  tamfii  ^it  tam;  pn^Sli^v  (xjquam  reOa  ad  ^r^siikHi»  LMFN  in  Q 
normalis,  quae  eiV,sixis  proprius  cylindri ,  perpetuo  •  maneat  in  eodem 
plano  horizoAtah\  Ad  huiic  motunl  gyratoriurn  invcfligandum^  fepofito 
motu  progreflivo  cent{tim  inertiae  I  tanquam  in  quiete  jpetHabimuSj  circa 
pimkw^^fkkr\fUii,  meticiiH^uW^jLJMFN  peij^tl^  erjt^vortkali^^  ad 
<|uem  n  re£la  uormalis  per  I  ducatur,  erit  ea  ai^is  cylindri  iongitudinalis^ 
Qifa  <*^n^tioiie  6blerv«ta,  ohihes  nhHus  'gyf^torti  /  quontni  cyiindrus  eft 
eapax^  •fikrile  in  figura  repraefentari  polTunr*  Hic  «item  ante  omsiia  ad 
{itum  axftim^  principalium  probe  attendi  oportet^  quonim  refpeAu  mooMi» 
taex  vjpreilionisnata  funtd^fiiiiiQ(idci«  .  :    \ 

P  li  O  S  L  E  M  A  ifz* 

i  9^  I « Si  eorpos  cylindrict}u>  plftno  horizontali  iuc«vt)bens  habeal  fitimi 
qncnicunqfie,  deturque  tam  prefTio  JlQU^ni  fedio  cylindri  transverla»'  ia 
.<^a  ver&tur,  iavenire  ejns  momcuta  reipcAu  axium  principaltunu 


■•  •  * 


Scclio  cyXindri  perieenmmi  inertiae  l^  ad  longitudfaiem  'normaHfef  Fi< 
faclacadgiin  pfinniii  tabulafy.inqiia  reifla  IZ  fit  normalis,  et  reifta  LlG 
per  centrum  hujus  &diofns<)  nramieat»  iia  ut  lit  fntcrvaiium  ti^  =r  /;  el 
MgdSsZiLs^i  Cx J&tfigatur ad  plaoum  tabtilae  normaiis  GH  usque 
id  fedliooefny  -in  qut  vis  prcillonis  n  yerfetw/  iiique  intervallum  GH 
M  Hhh  3  srA, 


I 


4P     CAIW  MC;  DEWOTO  OORBDROM^ 

=  & i^  ac  fupra  vidimus  cfle  Jjj^  ss  M  (i  +         ■  ju      1  co)ms  vis  diredtio 

K  .  -  -  •!•  I  -  -    -  j^Mf.  rr;     '^^gatr^  .   ';_:^  ^    .  ., 

erit  Hn  vertloalis  idcoque  j^&rallela  ipii  IZ»  lain  radkL  arbitrario  =  f , 
girca  ccntruin  incrti^/s  I  rphaera  concipjatur  defcfrptii')  '«d  Cttjn^fo^rficici 
pimcfla  A,  fc,  C  axcs  corporis  principales '3irigantur\  voccntur^uf  arcus 
pro  honim  puniflorum  d<$eroiinatiane  I^A  =?  ^y  IM~  if ^  LG  =  ^;  irem 
ZA  =  /,  ZH=:fff,  ZC zs.n&f\&mijo.7JLzzfi  t^m  ycro  aoguli ZLA  =:  f, 
ZLB=:g,  ZLC.is^»  ut  fit;    •  t...  • 

cof/^cof^coff  •fcofflm^fitt-^l  cofiir  ^  cof^  ooff  -f^Ojilig  fimiffikif} 
cofii=:*cofH^cof^H-cof^fin5  fin^«^  * 

Ac  primo  quidem  vis  Hn  =  TI  refolvatur  ifecundum  dire(3ione&  axibus 

principalibus  parallelas, .  quae  rcfolutio  pcrindc  inHituitur,   ac  fi  vis  haec 

in  ccntro  I  fccundum  dired^ipnem,  IZ  cflct  appticata:  tnde  autem  nafcinir 

^  vis  lec.  lA  ==  n  cof  /  ^   vis  fec*  IB  =:  Jl  cofm  ;    vis  fcc*  IC  s  fl  coftr, 

^uae  auteni  vircs  )am  in  punAo  H  appti(aN!»e  fimt  inf^U^^eHda^.     Dlicatnr 

,    rofta  IH  quae  erit  s  /  (jf  +  A^)»  tocans  fphaeram  in  F;  erii  tangGlH 

h 
=  — -r- »  et  nrcus  LF  cum  arcu  ZL  fiicietaoeulum  ZLF  redum.    Poimm 

f 
tur  arcus  LF  :r  e,  cfit  &  =:  — /tange  et  IH  t=  -^  ■  ,  ita  «t  Jooq  Sm») 

vaili  GH  =3  i  commode  arcum  LF  =  e  in  calculo  retineamiv.  Nooc  ao«. 
tein  invefiigari  opoctet ,  quomodo  re(^b  IF  ad  axes  priucipates  ioclinetui; 
^oae  indinatio  pcr  arcus  FA ,  FB  et  FC  dcfihitur.    Kcpcritu(  auieni 

cof  AF  =  cof ^  cofe  +  finf  fin ^  Ca  e ; 
cofBF  =:  coiv\  cofe  4-  fiug  fin  ^  fine 
cof CF  =  co£^  cof e  +  fin  ^  fin  S  fio  e. 

Fig«  lao,  Repraefentent  jam  redae  inter  fe  tiormales  lA,    IB,  IC  axes  principales 

corporis ,  inter quos exillat rc<9a  IH  =  ■';     ■■  eruntque  coordinatae  pro 

puo<flo  H  axibus  parallelae 

IN  =  IH  cof AF;   l^xM  =  IH cofBT j'^:  MH  =  IH  cofCF 
et  vires  in  Hiapplicatae  axi|Hist)iie  parallebe  eamt 

visHa  =  ncof/;  vii  Hfr  s  fl  cofaiK^;  visHrssflcof^ 
ondc  rcfpe<!lu  axiom  principalium  nafcunnir  itioiiieiita : 

Mom.  refpcdlu  axts  I A  in^  fcnfim)  BG  =  n  *^  IH  (cofii  coflF  -* 
cofwcofCF)    .      .  ,         ;.,•...' 

^  Mofii. 
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Uom.  rcfpcau  axis  IB  in  fcafum  CA  =  n  .  IH  (cof  /  cofCF  - 
/  •    -  cbf*cofAF)  ,-  . 

'"'    Moim  rcfpcauMia  ICiofciifuiii  AB  =  n  .IH  (cofwcofAF  - 

cof/-cofBF)»  •/  "I 

Qiiflc  inQmcnta  cuiTV  fupa  iittcrh  P,  Q,  R  kidicaTeriiiui»»  fi  valorcs  fupra 

cxhiblfosiubflituamns,  obtinebimus: 

„_  ^  n//fi<coiKfi9fi^col&.'fibci)fi|G 

^"l^tK  .,       . +fi,,Gdfiffi?(fi,9Pof&-cofsfi6y 

At^nfingcofJ  — cof9finJ=fin(9- J>=  — — r^»  tumvero 

«naf  lin^ 

fing  finij  cofS  ^  fin^  cofif  Cmd  =  coff  fin^ 

cof ^  cof jf  finS  —  cofg  fin  pi  cof d  =  fiu  f  finj 

ita  ut  taoi  pro  P  quam  pro<^  et  K  cx  aoalogia  baheaintta 

p s;. •,^-.  .-^.  (coff fiu ^fm e  coi^  +  fiiif fiu ^ cof e  fin ^ ^cof^£A tfiti^ 

Qj=s  ~-  (cofg  finiy  fine  <joff  +fins  finif  cpfe  fin^  —  cofif  fine  fin^) 

€oi  e 

-n/ 

R  =         ■—  .(cof|fiASfinecof^+fin^.fin^  oofe  fin^— cof.&fi9efin^)* 

coi  e  '     !  ' 

C  O  R  O  L  L.   u 

932«  ComlSt  «-/tange  2:  &,  et  A  daaotet  intervallnm  GH,  quo 
fcAio,  iu  qiuiii)  cadit  prcfiio,  antrorfimi  diflat  a  fedionc,  in  qua  efl  cen- 
tnim  inertiac ,  erit  -  .         ,    ,       .       . 

P  =  —  n/  finf  6n  ^:  fiaf + JI A  {cof f  fin  ^xof ^  —  cof^  fin  q) 

Q=  —  n/  fins  flnjf  fin^+n^  (cofs  finif  cufi^  —  coffrfinf) 

:,&.ae:^«-I]/  fio{f  fin<&  fin^+n&  (oofj^  fiitdaoif  -~  cofi^  finf)» 


•/ 


^i 


,   C  O^R  O  L  L,   2. 


9^3«  DntQ^  txm  mptus  cprp(M:is  dKtecniinatttf,  non  iolum  quantiP 
tarem  premQnis  H  led  etiam  intervalJum  GH  =  A  definid  oporteti  ut  hi^ 
beaturlocus^  ubi  media  diredlio  prefllonum  efl  applicaui. 

K  X  P  L  t  C  A  1 1  0. 

934.  Kelatio  intefarcus^,  f\y  $- et  angulos  f ,  §,  ^  inflgnes  fuppc- 
6itat  propriecaces  ^  iiuer  quas  fubflicutiones  in  folutione  abitae  continenf 
tur.    Prima  enun  pro  illorum  anguloriim  difTcrentiis  invenimus 

cof(f 


/ 


I 


I 


t 


f 


\ 
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-^Cf-tO=  -^-1  Coftg-m^  ,        fi„^      > 

«01(^-0=       c   >f   V"->"  • 

«"Cf  - «>  =  -srp;^-:  "^"^»-»"  -STT^' 

'  •    *  —  cofiy  ^ 

Hinc  jatn  angiili  g  et  ^  ad  anguhini  f  rcduci  poffunt ,  ob  g  5=  f  --  (f  -  g) 
ct  J>  =  f  +  (5  -  f ) ,  ^iindc  colligitwr 

—  fiafcof^cofjf+colfcoC^  —  finfcof^cofd-coffcofn 

^  Iin^fin»f  ^    '        ^      fih^ipii^ 

in  fcofi» 


'     "      -;^ffcof^t:ofiy-finfcofl9'      ■  ^     -.coffcof^cof^+fii 
•ofg=  T~7 ;col^=r r   j>i>  Q.' 


Quodn  isinis  conjungendis  vel  coff  vel  finf  elidatur,  obtioentur  le^ueorcs 
foriBuIae: 

i/  fin f fin ^cof^+fingfiniy  cofif  +  fin  ^ fin^ cot^  =  o 
II.  cof f  fin  ^  col  ^+  cof g^n  ti  cof  if + cof  ^  fin  d  cof ^  =  0 
IIU  fin  f  fin  ^=r ^  cafg  fin  ti  cofB + cof ^  cof ^  fin  i^ 
IV.  fitt8finj,=-c6f^fm^cof^+coffcofdfin^ 
V*  fin  {1  find^zr  ^  col  f  fui  ^  cof i;  +  cof g  cof ^  fin  if 
V  VL  cof f  fin  ^  =  fin  g  fin  i|  cof i&  _  fin  ^  cof if  fin  j^ 

;ViL  cofgfmii=:firi^:riii5c6f^:-finfcof^fiti^ 
VIII.  cof^  fin J&  =  fin  f  fin ^  cof u  —  fin  g  cof^  ftn  if 
.   IX.  finfcoff  fm^^+fiuscofgfiQiy/^  +  fin^cof^Cn^^ss» 

X.  finf*fin^*  +  fmg*finj,*  +  fin^*fin^»=:i 

XI.  coff*  fin^*  +oof3*'finij»+cof^*  finflf*  =  1 : 

^aaruni  ope  aemiationes ,  ad  qnas  motns  determinatio  perdodtQf #  fifl^pli^ 
«ibrMi  reddi  poUimt. 

P  R  Q  B  L  E  M  Jl.    nz. 

Fig.  I a !♦  93 S-  Si  corpus  cylindricum  quodcunque  fuper  plano  borironiafifli^ 

veatur  utcunque ,    aequationes  exhibere-»    ^uibus  ad  quodvis  teinpui  t^ 
f\W\%  et  motus  gyratorius  detcrminetur^ 

SOLO- 
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S  O  L  U  T  I  O, 

Manentibus  denominationibus  in  praecedente  problemate  fadlis ,  con* 
iideretur  centrum  inertiae  I  ut  quiefcens «  ctrca  quod  defcripta  fit  fpbaera» 
cujus  pundum  verticale  Z,  et  circulus  verticalis  fixus  ZDX,  in  quo  redla 
centralis  IL  initio  fitum  ID  tenuerit»  Elapfo  autem  tempore  t  ea  perve« 
nerit  in  L ,  ac  ponatur  arcus  ZL  =  ^  et  angulus  XZL  =  ^ ,  atque  binc 
litus  axium  principalium ,  quorum  poli  fint  A ,  B,  C  ita  definitur,  ut  finC 
arcus  LA  =  ^,  LB  :^  U,  LC  =  j^,  et  anguli  ZLA  =  f,  ZLB  =  a>  '^LC 
=  ^^  qui  funt  quantitates  conHantes,  ex  quibus  cum  arcu  variabili  ZL  s  q^ 
ita  defininntur  arcus  Zfizszt^  ZB  =  m ,  ZC  =  n  ut  fit : 

cof /  =  cof ^  cof f  +  cof f  fin  ^  fin  ^ ;  cof wi  =  cof ji  cof ^  +^  cof g 
fiU}f  fin^;  coffi  =  cof5  coif  +  cof^  fin^  fiuf* 

Quodfi  }am  momenta  inertiae  corporis  refpcdlu  axium  principalium  lA,  IB, 
IC  fint  yiaa ,  lAbb,  lAcc  exiflente  M  maffa  corporis,  n  autem  fit  preflio, 
ec  fedlio  in  qua  ea  verfatur  ab  I  autrorfum  diflet  intervallo  =  t,  quod  quia 
cfl  variabile,  in  fuperioribus  formulis  loco  h  fcribi  debet  /«  Gyretur  nunc 
corpus  circapolum  O  celeritate  angulari  =  if  in  fenfum  ABC,  pofitisque 
arcubus  OA  =  01,  OB  =  j8,  OC  =  y  fit ^  cof «  =  ^,  ^  cof/3  =  y ,  if 

Qolysiz^  ac  primo  habemus  n  =  M  i  i  +  TT^  J*  tum  vcro 

has  tres  aequationes 

a^  +  {ec^bb)yzdt=  "  ^"-^^  1// finf  fin^fing  +  -^^ 

dt  (cof  f  fin  ^  cof f  —  cof ^  fin  f ) 

bbdy  +  (aa ^ £€) xzdt  =  ^  ^ "^^  dtRa^CmfiCmf+  -^^^ 

M^  M 

dt  (cofg  fin  if  cof f  —  cof  jy  fin  f ) 

—  4  n  f^  *  n^/ 

ccdz  +  (bb  —  aa)  xydt  =  — ^.        dt  finb  fin$  Ch^  +  -  ^7- 

M  M 

dt  (cof ^  fin  d  cof^  —  cof ;&  fin  ^)« 

Praeterea  habemus  has  tres  aeqpationes 

dl  Rnl  =  dt  {y  cofii  -  z  cofm)  =  d^  (cof(^ fin f  —  coff  fin ^cof^») 
dm{infn=dt  («  cof /—  x  coCii)  =  d^  (cofiy  fin  ^  —  cofg  fini)  cof^) 
dnCmn=:  dt  (xcoCm-^y  cof /)  =  d^  (cofd  fin^— cof^  CmB  cof^) 

quarum  autem  binas  tantam  fumfifle  fufficit,  ita  ut  fuperfint  fex  aequatio- 
nes,  cx  ^uibus  variabiles  totidcm  x,  y,  z,  n»  /  et  ^  ad  datum  tempus 

lii  tde* 
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t  dcterminari  oportcat  ^  Dcnique  vero  pofitis  angulis  XZA  =  A,    XZB 

=  f4y  XZC  =  V,  fit  dh  fin/*  z=^dt(jj  cofwi  +  z  cof») 

quam  unam  refolvifle  fuificit»     At  cum  fit  LZA  =  A  -r  ^*  erit  cof(A—  cp) 

cof ^  —  cof/ cof £>       ^    .  ^        finffin^       _, .     ,         ,  ^       _, 

=  — 2— — i  etfin(A-<p)  =       ^    ,  %  unde  (dx^dcp)  cof(\ 

-rf/linf  fin^cof/        (dK^d(p)  (cof^-  cof/ cof^)     ., 

-^>  =  — fiiiT: = iwfi^^^ '  ^^'^"' 

—  (//  (y  coffjf  +  z  cofn)  rf/ finf  fin^cof/  fin^    , 

^  ~  fii^/^  ■**   Hn/  (cof^-  cof/  cofj)' 

hincque  etiam  ad  datum  tempus  angulus  (p  defipitur:  ex  quibus  rcbus  mo* 
tus  corporis'perfc<fle  cognofcitur. 

C  O  R  O  L  L.    t. 

936»  Cum  fit  cof^—  cof/  coff  =  fin^  (cof^fin^  —  coff  fin^cof^) 
dllinlCme  ,         —  rf^(y  cofiw -facof»)      i/pfinf  fiu^cof/ 

=  —dT^  '"'^^== ^^ -^ — a^> — ' 

hincque  d<p  fin/*  -=  —  dt  {y  coCm  +  z  coCn)  +  df  coff  finf  fin^  cof^ 

jf  Cf  fin^  finf  coff  fin^*. 

Similes  autem  exprefilones  pro  d(p  Cmm^  et  d^  Cmn*  reperiuntur,  quae 
in  unam  fummam  colleiflac,  ob  fin/*  +  finw;*  +iln»*  =  2,  dabunt 

d(p=z^dt  {x  cof/  +  y  co[m  +  z  cof»)  per  n°  i  et  IX.  $.  93+ 
nbi  X  cof/  +  ^  cofm  +  :8  cof »  dcnotat  cofinum  arcus  ZO  per  ^  multi- 
plicatum.  ' 

C  O  R  O  L  L.   2. 

937«  Ex  aequationibus  pro/Z/fin/»  dm  finiM,  ^fnfinfi  inventis  col« 
ligimus ,     dlCml  cof^  +  rfm  fin  w  cof  >|  +  dn  fin  11  cof .^  =  rf^  fin  ^ 
dc  valoribus  per  dt  fubfiitutis ,  impetrabimus, 

rff  =  —  dt(x  finf  fin^  +  y  fing  finjy+  sfin^fin^) 
ope  redudionum  fupra  traditarum. 

C  O  R  O  L  L.   3. 

938»  Ex  tribus  autem  prioribus  acquationibus  deducimus,    ob  xdl 
£n /  +  ydm  fin  m  +  zdn  fin »  =  o ,  Iianc  aequationem 

aaxdx+bbydy  +  eczdz:=:  ^*  »        ■  rf/ finj (xfinf  fin^+^rfing  Cnif +  a 

M 
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fin^  Gn5)  =  -^^  df  fin  j  =  -  a/gd  .  coff  {i  +  fjil^\ 

M  '  V.  ^gdt*    y 

ciijus  ergo  integrale  eft 

aaxx  +  %y  +  r^is«  =  C  -4/g  coff  -        .  ^  ^   ^  -^ 

SCHOLION. 
939«  Si  in  fphaera  nonra  dicatur  circullis  maximus  horizontalis  YM^T» 
in  co  perpetuo  axis  cylindri  longitudinalis  repcriatur  ncccflc  eft*  Periin- 
gnt  ejus  tcrminus  anterior  in  M,  ct  quia  tani  ML  quam  MZ  iunt  quadran- 
tes,  erunt  anguli  MZL  ct  MLZ  rcdli^  idcoque  angulus  ZML  =  ^  ct  arcus 
XM  ==  angulo  XZM  =  90°  +  (p^  Tuin  vero  quia  pun<fhjm  M  ah*tcr  niii 
incircuIoXY  moveri  nequit,  polus  gyrationis  O  ncccfrario  in  quadrante 
ZM  (itus  fit  neceiTc  e(L  Hinc  f\  arcus  OM  ponatur  =  o),  ob  celcritatem 
augularem  =  s  i"  fenfum  ABC  tcndcntem ,  punflum  M  tcmpufculo  dt 
regreditur  verfus  X  per  arculum  =  iidt  fuio?:  eft  vero  fin^»  =  cofOZ  = 
coix  cof/  +  cof/3  cofwi  +  cofy  cofn,  idcoque  ^j  fino)  =  x  cof/  +  y  coff» 
+  z  col»,  ita  ut  fit  —  rf^  =  dt  {x  cof  /  +  y  cofm  +  z  cof»)  uti  iii  coroU.  i ♦ 
invenimu^.     Deinde  cum  in  triangulo  OZL  fit  ZO  =  90^  —  <v,  ZL  =  q  Fig^  laa» 

ct  OZL  =:  90^ ,  erit  arcus  cofOL  =  fina;  cofp,  finOLZ  =:  -> 

finOL 

.-^. «         finft)finp       ,        ^- „         fin^  finoi         ^         ^         ' 

et  cofOLZ  =  — ^   ^,  ^-  ob  cotOLZ  = ^ .     Quare  fi  tem- 

fin  OL  col  od 

pufculo  dt  punAum  L  circa  O  gyretar  in  /,  erit  L/  =  ^dt  fin  OL,  et  an- 

gulus  OL/re(flus;  hinc  du<flo  circulo  /a  ad  Z/  perpcndiculari  fiet  La  =  L/ 

cof  ZL/  =  L/  fin  OLZ  =  adt  cof « ,  at  eft  La  =  —  d^  idcoque  d^=:  ^  ifdt 

cofa;.     Qtiae  fomiula  comparata  cum  ca,  quam  §*  937*  idvenimus^  dat 

^cofa^  =  Jc  finf  fin^  +  ^  fing  fini; +  2  fin^  find" 

atcftxx+yy  +  ««  =  «»  =  (:v  cof /  +  y  coffii  +  «cofn)*  +  (x  (mf  fin^ 

+  y  fing  finif  +2  fin^  fin^)^  quae  aequalitas  per  acquationem  xdl  fin/ 

+  ifdm  fini»  +zdn  finf»=  o  confirmatur*     Vcrum  ne  niultitudine  litte-  * 

rarum  obruamur ,    evolvamus  cafum ,    quo  axis  cylindri  longitudinalis 

fimul  eft  axis  principalis« 

PROBLEMAU4, 

940.  Si  corporis  cylindrici  axis  longitudinalis  pcr  cjus  centnim  iner-pj-  -^^^ 
tiaedu^us  fimul  fuerit  axis  principalis,  idque  fuper  plano  horizontali  ut« 
cunquemoveatur,  definire  ejus  uiotum* 

lii  %  WLU^' 
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S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  pun(flfl  A  et  M  in  uniim  incidant,  bini  reliqui  poli  principales 

B  et  C  in  circulo  verticali  ZL  exiftent,  eritque  propterea:  LA=  ^=1: 90^ ; 

LB  =  i|;  LC=d  ^  90°-  if:   ZLAi=f=9o°,  ZLB=  9=  igo*^; 

ZLC  =  §  =  o;  hincqiie  ZA  =  /  =  90 ;  ^ZB  =:iii=:9f  +  fetZCps 

=rf  —  5==!}  +  ^«-  90^«     Quibus  valoribus  fubftitutis,.  habebimtts  iflaa 

n  .     fdd.  coip 

aequatjones :    ■  '   ^■"  =  i  +   ■  — ^ 

^  M  agrf/* 

— -  3  n  fg 

aadx  4-  (c« ~  bb)yzdt  ==  -P.  i/ fio; 

bbdy  +  (aa^c()xzdt=  — iiS-  Afm(iy  +  f) 

^ri/;s  +  (W  —  aa)  xydt  =  — -^ —  dt  cof  (>f  +  f ) 

M 

y  fin(u  +  f)  -  aj cof(j|  +  f)  =  o 

—  xrf^  fin(ff  +  ^)  =  rff  fin(jy  +  f)  fcu  rff  =  —  xi^ 

et  rf^  =  -  rf^  (y  cof(i|  +  j,)  +  s  fin(i,  +  ^)). 

d0 
Ponatur  y  =  u  cof(if  +  f)  et  :s  =  ii  fin(if  +  ^),  ac  pro  dt  lcribatur  -  «^^ » 

^de 

leu  Jir  =  ■  :      ^-  ,  quo  fado  nofirae  aequationes  enmt 

dt 

-11  -         fdd.coCf    . 

I.  ■  ■  rr  I  + 


M  3gA» 

IL  -  aaddf  +  i  (ee^bh)mdt^  fina  (j|+f)+  -^fgdt^rin^zzo 


IIL  *W»cof(if  +  ^)  — («+A4  — rO«rff  fin(i|  +  f)=  - 

M 

g/Afin(if  +  f) 
IV.   rri»  fin(if  +  f)  +  (flfl  —  W  +  ^O  ^^  cof(fj  +  f)  = 


in 


^fc 


M 

gsdtcoi{n  +  q) 

ttV.d(f^  =  '-^udt. 
Ex  tertia  et  quarta  eliminando  s  nancifcimur, 

bbdu  cof (if  +  ?)*  +  rfrfii  fin  (if + j»)*  ^  2  (bb^^  cc)  fk/^  fin  (if  +  ^) 
cof (u  +  f )  =  o 

aijiis 
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cnjus  integrale  efl 

n  —  ■  I 

*/;  +  CC  +  (bb  —  ec)  cof (2  ri  +  2^) 

qui  valor  in  II  fubflitutus  praebet 


•) 


r-^ 


quae  aeqiiatio  per  d^  multiplicata  et  integrata  dat^ 

5^  Aft  +  ^«  +  (*6  -  «)  cuf 2  (u  f  f )         ^^  ^ 

/"  'CC  N 

fcurff»(aii+/finf»)=rf/*  (  D-4/^cofp- -^J^ p-, .  ) 

^  \     TM     ^  y  y^       fja      ^     bb+cc+(bb^c)cQh(fi+?)y 

unde  fit 

_  flff/(fla+/finf»)(W+rr+(W-.ff)cof2(iy  +  f)) 

~    /((D  -  ^fgcofe)  {bb  +  rr  +  (^6  —  rO  cof2  (,;  +  ^))  -  JCC) 
Nunc  dato  tempore  ^pen»^/  pariter  ac  fi,  inde  coiligimus  prefiionem  gr 
porroque  intervallom  /  ex  hac  aequatione 

— -- —  g/fl&  =  (fr— W)//iifin(i/+f)cof(i;+f)+iW«rff+(^r-  W) 

ud^  cof 2  (^  +  f). 

Tum  vero  obtinemus  x  =  ■       ^    J  ly  =  »  cof (ly  +  f )  et  ;s  =«  fin  («f + ^) 

ac  denique  (p  =  -^fudt. 

COROLL.    u 

941«  Si  initio  pun£lum  L  fuerit  in  D  ut  fit  ZD  =  r,  ibique  quieve- 

df 
rit,  podto  ^  =  o  erat «  =  o,  -^^  =0,  ob  ^  =  o;  ideoque  conflantes 

dt 

ita definiri  oportet^  ut  fit  C  =  o;  et  D  =  ^fg  cofr :  unde  fit  dt  =  i/^ 

aa  +  yffin^*  _  ^  «       '  «  ..     ^ 

V    — :: ? —     r — *  ficqne  p  >  n     Porro  efl  «  =  o,  hinc  9  =  o> 

,4/^  (cofr  -  cof f ) 

et  /  z=:  Q^  prefilo  autem  II  binc  factle  innotefcit,  et  cum  ^  ad  90^  augert 

poffit,  corpus  quafi  procumbet«     Hic  ei^o  motus  neque  a  pofitione  iixium 

principalium  IB  ec  IC^  neque  a  radio  bafium  cylindri  $  pendett 

lii  3  CO- 
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» 

C  O  R  O  L  L.   2. 

943 •  Si  initiorefla  IL  fuerit  verticalis  feu  f  =  o,    ct  corpiis  circa 
eam  gyrari  cocpcrit  celeritatc  angiilari  e  in  fenfum  AB,   irt  fuerit  0  in  L, 

^  do 

ideoquc  »  =  90°  ,  ^  =  iy'ct  y  =  90**  —  jy:   initio  erat  x  =  ^^ 

^     •  dt 

=  0,  y—i  cof)|  et »  =  f  fiuif»     Hinc  fiunt  conflantes  C  =  g  (/;J  +  «  + 
(6ft  ^  cc)  cof 2 )/)  et  D  =  4^  +  ifff  (bb  +  rir  +  (W  -  cc)  cof a  >;) :   iindc 

„.  .  i?(W  +  fc  +  (W-rr)cof2>;)  rfe*(^fl+#fin/»M 

colligiturtt=  : 1 1:1.  atque  -i— — — — L: 

bb+cc  +  (J}b^cc)co(2fi{n^^)      ^  dt^ 

-aMi       Cof  H   ^^g (^^-gg}(^^+f^+(M.f Ocof3-^)(cof2 (>y  +  f )^C0f3n) 

--4/gi.  -      ?;  fi/;  +  rr  +  {fib  -  rr)  cofi  (1,  +  ^) 

C  O  R  O  L  L,  3. 

943^  Si  eflet  bb=icc^  fieret  dt=zd^^  ■  -^  '"^ J  etr^ 

4/g(i-cof>) 
flalL  pcrpetuo  manerct  verticalis:  corpusque  circa  eam  uniformitcr  gy- 

rari  pergcret:  cum  enim  denominator  contineat  ^(i  ^  cofp)=  fiuif 

y/^2  noiinifi  temporc  elapfo  infinito  arcus  ^  finkus  cvaderct:  quodidcm 

cvcnit,  fi  fuerit  vel  j;  =  o,   vel  ^  =  o,    hoc  cft  R  rcdta  IL  fucritaxis 

principalis» 

SCHOLION. 

944.  Nifi  axis  longitudinalis  fimul  fit  axis  principalis  corporis,  ob 

mtiltitudinem  litcrarum  vix  patet,  quomodo  formulae  fupra  erutae  gene- 

taUtercvoIvi  queant,  quod  tamen  inferius  fufcipiemus.     Vcrum  fi  luijus- 

modi  corporum  gylindricorum  tantum  motus  quafi  infinite  parvos  confide- 

remus,  ad  quodnecefle  eft,  ut  in  redla  ccntrali  LF  (fig.  iig»)  centnira 

jncrtiac  I  infra  ccntrum  circuli  G  cadat,  corpusquc  infinite  panun  de  flatu 

quictisdcturbetur,   ofcillationes  vel  vacillationes  minimac  orientur,  qua- 

Figt  Ift^.rum  indolem  ex  formulis  noftris  goneralibus  determinarc  liccbit.    Hic  non 

opus  eft,  m  totum  corpus  fit  cylindricum,    fed  fufficit,  fi-cjus  termiDi 

circa  M  ct  N  fint  cylindrici,  quibus  fuper  plnnis  horizontalibus  firmis  P 

ct  Q^fuftentetur,  quin  ctiam  fufficit,  fi  tantum  circa  contacflum  utriusqoc 

termini  figura  fuerit  cylindrica ,  fiquidem  motus  tantum  admittimus  infini* 

tc  parvos»     Dcinde  intcr  fuftcntacula  P  ct  Q  annexum  cflc  poteft  corpus 

pendulum  quodcunquc  FMH»,  ut  oriatur  pcndulum  non  circa  axem  fixum 

liucarcm ,  led  circa  tcrminos  cylinddcos  planis  horizontaiibus  incumb^^- 

tcs 
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tes  mobile,  cujusmotum  olcillatorium  deHniri  oporteat*  In  tali  ergo  pcii- 
duloprimo  notetur  ejus  centrum  inertiae  I^  per  quod  ducatur  rcQz  mn  axi 
geometrico  cylindri  MM  pnrallela,  quae  e(t  axis  longitudinalis  jugiter  ma- 
nens  horizontalis.  Ducatur  porro  ex  I  ad  MN  rccfla  perpendicularis  \Gh, 
quae  fifuerit  verticalis,  corpus  in  quietc  verfabitur:  ac  ii  intervallum  G\ 
p(>iiamus=/,  in  fupcrioribus  formulis  litteram  /  ncgative  fumcre  debc- 
inus.  Tum  pro  figura  cylindrica  terminorum  iit  radius  bads  =:  i,  qui 
autem,  ut  vidimus,  prorfus  non  in  computiuii  ingreditur,  ita  ut  perinde 
fit  five  termiui  fint  craffiores  five  graciliores.  Qiiodfi  rcda  IG  =/  minor 
fuerit,  quanlGF  =d,  totumque  corpus  lupra  fuflentacula  P  ct  Q^verfe- 
tur^  motus  prodit  fimilis  ei,  quo  cunae  agitari  folent.  Quicquid  autem 
fit  centrum  inertiae  J,  perpctuo  in  eadem  recfla  verticoli  manebit^  unde 
tota  invcfiigatio  ad  motum  gyratorium  definiendum  perducitur,  in  quo 
centrum  incrtiae  I  ut  quiefcens  confideramus* 

P  R  O  B  L  E  M  A    m. 

945«  Si  corpus^  quod  baHbus  cylindricis  fupcr  planis  horizontalibus 
incuinbic^  infiniteparum  de  fitu  quictis  dcturbetur,  eique  forte  fimul  mo- 
tus  infinitc  parvus  in^primatur,  determinare  motum  vaciliatorium ,  quo 
agitabimr* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Jn  formulis  noftris  generalibus  primo  intervallum  01=/* negativuni  Fig*  lai ♦ 

flatuatur:  deinde  arcus  ZL  =  ^;  quo  reda  centralis  LGI  a  fitu  verticali  de- 

clinat,  ur  infinite  parvus  fpe(ftari  debet,  pcrinde  atque  celeritas  angularis   . 

^:  unde  quantitates  jc  =  ^  cof^,  y  ^  H  cof/S»  z  =.  ^  cofy,   ut  eyane- 

fcentes  trac^ari  debent*     Quomodocunque  ergo  Si\Q$  principales  lA ,    IB, 

IC  refpciflu  redlae  ccntralis  GI  et  axis  longitudinaiis  mn  fuerint  difpofitij 

quorum  iitus  cum  arcubus  LA  =  ^,  LB  =  >/>  LC  z=.  &,  tum  angulis  ZLA. 

=  f,  ZLB  =  (),  ZLC  =  ^  dcfinitur,   primo  habebimus  fin^  =  ^,   cof^ 

=  I ,  deinde  produda  xy,  xz  et  yz  omitti  poterunt;    unde  fiiet  cof  /  = 

cof^,  cofw  =  cof»;  et  cof«  =  cof.^^  et  acquationes  folutioncm  continen- 

,,  ,      n  fdd.  coCfl 

tes  ex  probu  1 1 3.  ob  — —  =  i  —  ^     =  i  erunt: 

^  M  igdi* 

I.     aadx  =i:  ifgqdt  fin  f  fin  ^  +  ^gsdt  cof f  fin  ^ 
IL    hbdy  =  ^fg^dt  fin  g  fin  >;  +  '^gsdt  cof  9  fin  )f 
III.  ccdz  =  ifgqdt  fin  ()  fin^  +  2gsdt  cof^  fin^ 
unde  ex  §•  93  S.  liaec  integralis  efi  derivata 

aaxx 
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aaxx  +  blyy  +  cczz  =  C  -  2fgff  -        ^  J 

ob  coff  =  I  ^  iff,   quia  hic  infinite  parvum  ^^  negligere  nOQ  licet: 
Deinde  habenuis: 

IV»  y  cof ;^  -  «  cof if  = -t-  cofffm^ 

dt 

de 

V.  «cof^  — xcof^  =  —  -— ^  cofgfin^ 

dt 

d  0 

VI.  *  cofiy  —  y  cof^= -f—  cof ^  ftn  J^ 

atqueex  $•  §.  936  et  937. 

d^=,^dt  {x  Hnf  fin^+y  fing  finyf  +  sfin^  fin^) 
d(p:=z-^dt  (x  co(^+y  cof  jf  +  z  cof&)» 
Cum  nunc  fit  IV.  x  +  V.  y  +  VI.  z  =•  o,  erit 

X  cof f  fin^+  y  cofg  fini;  +  2  cof^  finS"  =  0. 
Deinde  ex  n°.  I.  II.  IIL  in  fubfidiuin  vocando  formulas  n^.  h  ef  11«  ex 
$*  934*  coliigimus 

aax  cof^  +•  bby  cofij  +  ecz  cofS»  =  A, 
et  pro  iutervallo  /  determinando 

aadx  cof  f  fin  ^  +  bhdy  cofg  fin  1;  +  rrrfa?  cof  ^  fin^  =  ^gtdt. 
Statuamus  ^^  =  —  ik//  et  ^^  =  —  vdt ,   atque  ob  jc  col  f  fin  ^  +  y  cof  j 
finif  +  2;  cof^  fin^  =  o  confequimur 

X  =  tt  finf  fin^  +  t;  cof^;  y  =  ttfing  fini|  +  ff  cofjy;  Zzzu 

Cin^CinB  +  v cof d  bincque 
A  =  tt  (aa  finf  fin^cof^+M  fing  fini;cofi|  +rr  fin^  find^ co£}) 
+ 1;  {aa  cof^»  +  W  cofij*  +  cc  cof^*). 
Ponamus  ad  abbreviandum 

^+iScofgfini 
o 

oa  cof^*  +  bb  cofjf  *  +  «  cof^*  =  ©  :  «a  finf  /ui^cof^  + 
M  fing  nni}  cofif  •)•  r^  fin§  fin^  cof.^  =  $ 

ttuabebunns  i>=        ^    ' 

_  Acof^+yi»       __  A  cofn+gg  A  cof^+g« 

* "©        '  ^ ■©         •  '-  "■'^^ 

qui 


.  ' 
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qui  valores ,   in  aequationtt  iutegtali  vim  viv«in  coinpledeote  fubnituti, 

oJy.  T-T^  =«-«dabunt: 

dt 

r=  C  —  ifg^^  —  ^fftttf  <l"ae  aequatio  ob  Haa  <)o[^  -j^  idbb  eofti  +  (Em 
cofd'  =  6  abit  in  lianc 

AA©  +  (7(»«*  +  ^H*  +  (l*e*)  um  =  CS>©  -  a?)©>^« 

ubi  fi  loco  C^X>  -  AAX)  ponatur  Rt>^,  fiet 

Statuamns  porro  Ti^A*  +  55»A»  +  €*<•  =  1Z>X)J^J^,  et  rejcao  tennino 
io^qit^parvo  SDt>/ff  jiabebimuy  '' 

unde  collieimus  *  =  ConH.  +  — ~x-  Arc.  cof -i^!^^ — ^ ,  fctf 

/a/5  /? 

,=  J:L  cofii±4^^£.  et.=  :£!  fin(l±^^ 

A         3/B  ..  (t  +  i)/ifg      ^. 
tum  vero  t;  =  — --  —  -^       nn  — i^ ;  hincque 

©     >      SDJp  .9 

^  =  D-.  Jl^   J^".     cof2±4^  =D-  J^L._  ^. 

Deinde  reperiemus: 

—  /  B/ 
'=  SC  ^  I'  /    '  («0  W  finfi  cofft  fin^*  +  aatc  fina  cofg  finji* 
2><V-9/ag 

+  bb  eeJia f  cof f  fm  ^»)  cof -ii±.^J^^. 

Denique  vero  erit 

AA  -  flAgn  +  (2I7(  +  03© +.ff€)iii» 
g8-xx  +  yy  +  sa= — r- 

ficque  omnia  ad  datum  tempus  fuut  definita.     Ceterum  hic  notaile  juvat, 
eIfe2(K  +  $8<23+SS  =  S);D  +  8$«  ita  ut  fit «« :±:  vt;  +  «». 

« 

Kkk  COROLL. 


442     CAPOT  XIX.  DE  MOTO  CORPORXJM  * 

046.  Cum  fit  P  =  — —•—  cofi fi-u-ii ;  «ttK»- arcanr  25t 

/?/^  -      -         -?      . 
s=  ^  (eu  declifidTfonem  rediae  Li  a  fitii  venicaii  ad  fimiliti!i'd{nem  pendblt 

variari,  hujusquc  lineae^Lt  vacillationes  ifochronas  fore  ofcillatiouibus  pea> 
duli,    cujus  longitifdo  eft  =r  ■    ,    qiiae  longkudoefts 


* 

i 


I 

I    > 

i 
I 


5D©/ 

C  O  H  O  L  L,    2. 

3^47.  Deinde  cum  fit  ^  ==  D  —  -— -  —  -;j~#  punflum  L  mota 

A 
medio  revolvjtur  circa  verticem  Z  celeritate  angulad  c=  •--- ;  vennii  loaii 

medius  corrigi  debet  particula  -7^^*    ^ui  autem  fit  confians  A  =  o^  an« 
gulus  DZL  parumper  mutatuf ,  uifi  fit  $  =  o; 

CO  ROLL.    3, 
948»  Si  ergo  revolutiones  corporis  circa  axem  verticalem  IZ  exela- 
dantur,  ut  fit  A=  o,  atque  initio  fiierit  <p  zz  o^   ^  =:  r  et  celeritas  an- 

gularis  i^  =  F^  confiantes  ita  definientur;  ut  fit  D  s:  ■         ;  r  = 

/B  =  4£^^-  =  -, f^i^ ideoqoc  t.ng  i^- 

t©J& 
s=     .     '  ^ — ^^     '^-.^  ;  unde  et  conflsns  B  ionoteicit*    Sia  apteiii 

r/a/^(D©  +  55)  - 

fuerit«  =  o;  prodit ^ B  =  r ^s/^,  ct#=o« 

B^XEMPLVM, 
jPiV  1^^^         '^^*  Ponanius  redam  IM,  quaeper  cenerum  inertiae  I  axi  ^ome- 
trico  cylindri  (MN  fig*  134,)  paraHela  ducitur»  finuil  efle-corporis  ntm 

prin- 
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f  riniHptlein ,  et  habebimus  iiri  $.  940«  f  sz  900  >  g  =  1 80^ »  0  =  ^^'  f 
=  ;S>o^  t  atquc  ^  ==  90^  r-  if*     Hioc  autcm  colligimus: 

.    7t=P*icofif»+rffiuiy*;  135  =  0;  g  =  o;  ©s:?(ct3=:o 

ergo  M  ==  «J^J^  •'  unde  longitudo  penduli  [implicis  i/bchroui  fit  =  — — * » 

Tum  vero  axis  lA  hbrizontalis  manebie  immotus.  Ac  fi  initio«  ubi^  =  r, 
corpus  motum  a  quiete  inceperit»  erft  J^=:  o,  et  ^Hzzz  t  yfifg*  ex  qui» 
bus  reliquae  quaniitates  variabiles  colliguntur, 

.  .  f  —  C.cof-^^j  ,»=  -1-^2.  fia    T    '^;  D  =  o;  ob  A=.o 

a  £S  a 

etJC  =  ii=  -3U_^  nn  ^-I-*-:!^;  tf  cBoet2  =  o,  atqnea  =  ^* 

a  a  / 

Revera  autem  adjuniflo  motn  progrefllvo  centnim  inertiae  Hn  re(fla  ▼er-Pitf^^f^^ 

ticali  ^lternatia)  afcendet  ac  deicendet,  cylipdro.  AiperioreMN  hujic  mo* 
tum  fequerite/  dfirtiTuper  plani^  P  et  (^liberirimc  incedere  pbleft»  neque 
8  fndibue  iinpedri  alTumitur. 

SCHOLION. 

950.    Quia  magnitudo  cylindri  MN  in  computum  non  ingreditur» 
eadem  folutio  valebit,  fi  ejus  cra/fities  evantfcat>  corpusque  annexum  ab   , 
axe  lineari  eflet  fufpenfiim.     £x  quo  hic  motus  convenire  debere  videtdr 
Aim  motu  dfcillatorio  fnpra  definito,  quod  tamen  longe  aliter  ufu  venit; 
quouiam  pro  motu  ofcillatorio  vero  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni 

aa           ^^  '^'  ff  *     aa 

prodiit  =/  +  — --  =  T-— *  cum  hic  tantum  fit  =  — "—•    Caula 

.  f  /  .  / 

hujus  difcriminis  in  eo  ei\  fita»  quod  lupra  indotflrina  ofcilktionum  axem 

MN  fixum  ajflfumfimlis,  dum  hic  libcrrime  mobilis  natuitur.     Hinc  pateti 

ob  libertatem  axis,    etfi  plano  horizontaii  incunibat,  ofcillationes  multo 

promtiores  fieri,  quam  i\  axfs  in  eodem  loco  firmiter  detineretur.     Atque 

hoc  etiain  Th^oriae  omnii^o  efi  ccHiforme',   fi  enim  (fig.  11 8«)  circulus 

tlMTN  plauum  femper  in  eodem  pundlo  T  tangcre  debeat,  practer  pref* 

fionem  n  vis  qnaedam  horizontalis  in  calculum  introduci  debet,    quae  fil 

ponatur  =  0  (ecundum  TH  urgehs,  ut  puniflum  T  manen^t  conOauSj  ob 

TP  =/iin  f  elle  oportot   — t*j  —  =  ^  ♦     v^  '"^  autein  vi  quo- 

que  natcitur  momentum  refpeiflu  axium  principalium ,  qu^  propterea  mo*. 
tus  gyratorius  afficitur,  ut  talis  prodeat,  qualem  fupra  iu  motus  ofcilla- 

Kkk  %  torii 
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torii  inveftigntione  determinflTimiis*  Cetenim  bi<;  probe  notaflf^  juvabit;  fi 
:.  axiciiii  penoiili  plaiiis  liorizontaiibii9  policiffiinis  incufnbsint,  mocuin  ofcit- 
latorium  plurimum  difcrepare  pofTe  ab  eo,  oui  oriretur,  (i  firmiier  detine- 
rentur»  et  multo  quidem  promtiorem  efie  .lutUrum,  Minimg^autem  fri« 
(X\o  hoc  dircrimen  tollere ,  motumque  ad  ofcillatiohum  ]egem  reducere 
valebit-  Hujus  autem  problematis  folutio  nos  ad  folutionem  problematis 
generalis n^«  iij,  manuducet 

PSOBLEMAti^ 

991*  Si  corpus.cylindricam  quodciuiqtre  fuper  plano  horiicuitali  mo« 
veanir  utcunque,  aequationesfupra  inventas,  quibusejus  motus  definitur, 
refoi vcre  atque  ad  integratiouem  perducere*         /       ^  -    - . « 

.  SO  LUTIO. 

% 

Maucont  Iiic  omnia,    uti  fupra  in  problemate  113.  fimt  coaftituta, 

atque  in  reda  centrali  LIGF  fumamus  ut  ibi  centrum  inertiae  I  a  pundo  F 

^   magis  remotum,    quam  centrum  fe(M)nis  cylindri  G,,  ponendo  interval- 

Fig.  lai.lum  GI  =/•       Ex  aequationibns  igitur  dillerentiaiibus  ibi  exhibitis  jam 

unam  aequationem  integralem  eruimus ,  quae  eA : 


aaxx 


+fbbtfy  +  cczx^  C  —  4fg  coff  —  "^--i L, ; 


Praeterea  vero.  ternae  priores  aequationes  ope  ternarum  ponerionim  ih 
poAremis  terminis  applicatanim  abeuut  in  bas  formas 


mi* 


!!•  bbdy+(aa^cc)xzdt:i2 ^  .  rff  fing  finiy  fin^ 5- .  — —\ 

M  M  df 

HlccdzHl>b^aa)xydt^  ~"^  .  rf^  fin(> fin^ fin. _  ^l' , f^, 

M  *       M  rff 

Hinc  jam  colligitur  forma  I.  cof  /  -f-  n«  coff»  -f  IIL  cof»,  et  quia  dl  (in/ 

cof/  -f  dm  finm  cofi»-|-  dn  (inn  cof»  -=;  o,    termini  ultimi  intervallum 

/  involventcs  fe  denruent:   tum  vero  etiam  pcr  rclationes*^.  934.  traditas 

reperitur  fin  f  fin  ^cof  /  +  Gn  q  fin  ti  cofwi  +  fin  ^  fin  B  cof»  =  o 

irti    nt  quoque   penultimi  tollantun       Quocirca  pervenicmus   ad   haoc 

aequaiinncm 

aadx  cod-^-bbdycobn+ccdzco&i+aaxzdtcoffn  ^-bbxydtcotn+ccyisdteoU^^io 

— aaxydt  co£o  -.  bbyzdic^il^  ccxzdt  co6n 

atex 


«rcx  t«pri«i  ^fterfdrifcfis  eft 

i— xcoff»  =  « , 

quibus  valorihus  fubnitntis  obtinenins 

acdx  €or/-f  bbdij  cofi»  -f  ecdz  coth-^aaxdlCmt^  bbydm  finni «  rrWn  dn» = o 

tujii^  mt^raiis  cft  *  '  *        .       ,^ 

,,i  MXcqr/-(;-^&^cof|W-f.f^^9pri'f^  I^r 
Deinde  loi^o  x ,  ^  et  z  introducami^^  iiov^  yarifijbiles  bix|c  de^ni^q^^s . 
X  cof^  +  y  cof)j  +  z  cof^  =  /7  * 

X  cof  t  fin  ^  +  y  cof  (J  fin  jy  +^  a;  cof  {)  fin  9-  =  ^ 
X  finffin^  +  y  fing  fiun +  2  fin^  finS' =r  r 
eritque  prinio  d^=  ^  rdt\    porro  ob  x  cctfl  +  y  cofw  +  2  cofi»  =  p 
coff  +  j  fin^;'N!rit  dtp:=:i^  dt  (p  cofj^  +  J  fin  f).     Practerea  ohx  dl  fin/ 
•f  y/ifiwi  fmf»f+*4;ijffinii=i'o,*  firi  J7»nf  — ^cof^ -=r  o.     Q^iam  obretar 
ponainus  ,  ,  •    '^ 

,  p  srtfcoff  ct^  =  u  fiuf  eritque  d(p=:-^udt  et  d^^p^  rdt^ 
flt  ex  illis  jaequationibu^  a(Iu|iitis  eiicimns 

«5=  riilif fm^.+  tf  cpf/; i^  ;=  r  fijig  Cm^+tfopf»;  2=rfin^finS+KCofn 
hincq^e'xa?.+^^  +  «2;  s=  rr  +  ick  =  ^i^»  -  _ 

Nune-aequatio  infegralis  modo  ante  inventa  praeljct      • 

D^f^iaa  fin  f  fin  ^  cof  /  +  bb  fin  g  fiin>^  cof «  +  cc  fiu  ^  fin  i^  cof ») 

4"  **  CP^  cof /•  +  bb  cofiw  *  +  fr  cofii*) 

qua  tt  dcterminatur  per  r  et  f ;  ideoqucetJP,  y,  ;5,     Deniquc  aequatio  intc- 

gralis  primum  inventa  aax^  +  bhyi/  +  ffz»  =r  C  —  Jf/g'  cof^  —  ffrr  fin^ • 

quia  tnntiim  r  et  ^'continet ,   dctenninabit  ^  per  ^,    indeque  aequatio  dt 

=  —  pro  dato  temporc  /  omncs  quantirates   motum   coniincntcs 

r 

manifefidbit.      Qi>od/i  ad  abbrcviandum  poiiftntur  conn«lntcs! 
aa  cof^*  +  bb  cof j^ *  +rf  cof^*  =3  7( 

aa  cof f  fin  ^  cof ^  +  bb  cof g  fin  i|  cof if  +  cc  cof ^  fin  d  cofB  s=  35    , 
an  coff  *  fiii^*  +,bb  cofg*  finii*  +  fi:  cof()*  firti^*  =  £ 
ttn  fin  f  fin^ cof ^  +  ifr  fin  g  fin  t^  ^of jy^+  ce  fin  ()  fin  5  cof 3"  =  © 
aa  finf  cpif  fin^*  +  bb  finq  cofi]  (inti^+cc  fin()  cof()  fin^*  =  S 
aa  fmf»  fin^»  +  bb  fincj*  fmiy*  +  cc  fiu  ^*  fin^*  =  g 

nofirac  aequationes  integrales  crunt 
D  =  r  (©  coff  +  e_fin«i)  +u^ili  cof^»  +  aS  fm  j»  cofj  +  €  fin^*) 
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C  -  4/5coff  ^ffrr  fin^»  =r  grr  +  ar«.(3>tof^  ^.^ $»i.f> -f . w 
•  CM  cdf f  *  +  2  93  fiii f  cqf^  +  S  fiof  *)     cx  quiiMit  conclcKiituc 
-       DP  -:  (^  cofg*  4  i^  Btif  ^f^  +  (£  fing^(0:::-4^j^Af^'  « 

(©coff +  Sfinf)*-r(^coff  *  +  a^Siittf  cbff +  €^finf  *X5+/fi°f  *) 

Hinc   pro   tcmporc  adipifcinuir  t  zz  f  — — ,     et   cum  fit  •  = 

r 

D^r(X)Wg  +  efinf)  r  r^^r    «^ 

7(coff'  +  2SfinfCoff +  €finf»  ^^        ^  ♦';     -    ''      t*     ^ 

Cum  autcm  ad  cjiiodyis  temp^s  /'tani  aVcum  '^  cju^ihV  ahgdlQni  ^  dttermi- 
iiaveriraus,  totasmotaserit^perfcilecogtiitus.   * 

^C  O  RO  LL.     i. 

951.  Quantitates  ergo  2t,  £,  et  3  neceflario  funt  pofitivae,  ct  QJ 
•d  7(  ct  55  ad  a  et  g  ita  rc Jertur,  ut  Gt    .. 

2(S  -  25i8  =  aabb  Gu^*  find*+wrr  finft*  fiju/^+Wri:  finf»  Cn^* 
«inle  pstct ,  formam  2(  caf^ *  +  a^  fin f^cof^  +  (J  fip  j*  ia.,dMps  .ftfloroi 
fimplices  refolvi  non  po0e» 

C  O  R  O  L  L.    2.      ' 
953«  Ei:  hac  folutione  generali  caftis  in  praecedente  problemate  evo« 
lufus  facilc  dteduckur,    fumendo  /  negative,  et  arcum  /^'liifiTrite  parvum, 
.   ^  DD-7(C-.47(/^^coff      -    Coh»i::  +  4'7(/ff  cofe 

Reperitur  autem  valoribus  evolutis 


f\fia  cof^^ +  bb  cofi;>  +r^  cof,^*) 

S  C  H  O  L  I  O  M 
954.  His  dfe  motu  corpoi;uni  cylindpicorum  fi^per  plano  horizontali 
cxpeditis,  infiitueram  pauca  de  motu  fuper  plano  inciinato  adjunaere:  vc- 
rum  fi  motus  fiierit  fimplex,.  res  nullam  habct  dlfficirltatem,  fin  autcra 
fit  complicatus,  in  calculos  incommodos  iiicidc^rcmifs.  Quare  cun)  in 
praxi  fri^fJionem  ab  his  niotibus  fcparare  haud  liceat,  motus  faitem  fim- 
pliciores  fuper  plano  incJinato  ita  penri5(Sabimns,  ut  fimul  fritlionis  ratio- 
nem  habeaiDus,   ex  quo  pcculiarem  tra(f>atum  de  motu  corporum  rigido- 

nim  a  fridione  perturbato  adjungi  conveniee» 

• 1. 
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CAPUT   I. 

FORMULAE  GENERALES 

T  R  A  N  S  L  °A  T  I  O  N  E 

QVACVNQUU  CORPORUM  RIGlDORUJVt 


9(5.  I  ^^  nando  corporis  cujusque  rigidt  motam  determinari  opor* 
VjL  tet,  tota  invenigatio  commode  in  duas  partes  diftingui- 
tur,  alteram  geometricam,  alteram  mechanicam»  In  priore  enim  parte 
fblfl  trjnslatio  corporis  tt  dato  Htu  in  alium  quemcunque  fine  ullo  refpeiftil 
habimad  mbtusprincip]aperfi>rmulas'analyticas  repraefentari  debet>  qua«^ 
ruiTi  ope  po/ltio  (inguJonuu  punAorum  poft  translationem  ex  earum  po* 
fitioncinitialidefiniriqueat;  quae  ergo  invefligatio  unice  ad  Geomenriaoi 
vel  pot^us  ad  Stereometriam  eft  referenda.  Facile  autcm  intellisitur,  fi 
illa  invefligatio  ab  altera ,  quaeproprie  adMechanicam  pertinet,  leparetur, 
tnm  ipfam  inotus  determinationem  ex  principiis  motus  mnlco  facilius  expe- 
diri  pofle*  qiHim  fi  utraque  inveHigatio  con|un<fliin  fufcipiatur.  Cum  igi« 
tur  m  traAatu  meo  de  mom  corpornm  rigidomm  hanc  utramque  inveni^ 
gationem  fimul  fufcepifTem  ,  unde  tota  tnuflatio  non-  parum  molefla  et 
intricata  efi  reddita :  hoc  loco  folam  partem  geometricam  accuratius  evol* 
vere  conf  liiui,  quo  deinceps  pars  mechanica  faciliori  negotio  expediri  pofllt. 

956.  Uc  igitur  primo  fimm  initialem  corporis  rigidi  accurate  defini« 
am«  pofitionem  fingulonim  ejus  pundonim  more  fulito  per  ternas  coor* 
dinatas  interfe  normales  repraefentari  conveniet.  Hunc  in  finem  confii-pu  f^r, 
tUG  ternos  axes  fixos  lA ,  IB  et  IC  fe  invicem  in  pun(f)o  I  nonnaliter  fe-. 
cantes,  quorum  binilA  et  IB  in  ipfo  piano  tabnlae  fiut  fiti,  tenius  vero 
IC  hinc  phiuo  perpendiculariter  infidat.  Nunc  confidero  punt^um  corpo- 
ris  quodcunque  Z,  exquo  ad  pianum  AIB  demittatur  perpcndicuium  ZS; 
tum  vero  ex  pundto  S  ad  axesIA  et  IB  ducantur  normales  SP  et  SQ^,  ac 
vocemus  coordinatas  IP=QS^f,  PS=  IQ,—  f  ct  ipfum  perpendicu* 
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^  lum  SZ  =r  r,  cui  in  axe  IC^equalis  capiatur  ponio  IR  =  r;  ita  nt  pim« 
&im  Z  reperiatur  iti  diagonali  IZ  porallelepipedi  redlanguli «  quod  ex  late- 
ribusIP,  IQ^et  IR  formatur.  Hoc  igittn:  modo  pofitio  fingulorqni  cor- 
ppris  punclorum  commodiflane  per  ternas  coordinatas  p^  q»  r,  deter* 
Buinabitur.  t 

957*  Quo autem  deinceps  facilius.ina  repraefentatfO  ad  invefligatio- 
nem  mecfaanicam  accommodari  poflit,  puudum  I  aptinime  accipitiir  in 
iplb  centro  gravitatig  feu  potiiis  inertiae  corporis  rigidi  propofiti ;  fic  eaim 
i(\\}^  infigne  commodum  impetramus,  ut  pofita  mafTuia  cprporis  in  Z  exi- 
ilentis  ==  dMy  per  totam  corporis  extenHouem  fiat 

1  ^.  /pdM  =z  o.  a^*  fqdM  =  o.  3.  frdM  =  o 
fiquidem  haec  integralia  per  totum  corpus  extendantur.  Praeterea  vero 
maximam  utilitatem  afieret»  fi  terni  axes  lA,  IB,  IC  in  ipfis  axibus  cor- 
poris  principalibus  conflituantur;  tum  enim  etiam  valores  trium  fequen- 
rium  formularun)  incegralium,  pariter  per  totum  corpus  .extenfi  niliilo 
aequales  reddentur,  quippe  quae  funt 

4°.  fqpdM  =  0.       5°,  fprdM  i=  o.       6?,  fqrdM  =  o 
baecque  tapcum  hic  in  tranfitu  notaffe  juvabit,  quaodoquicfem  pars  geoiu^ 
trica  ab  iftis  aequatiupibus  neutiquam  pendei. 

958.  lam  fafla  quacuuque  corporis  translatione  confideremus  ptin^o 
locum  i,  in  qucm  puudlum  corporis  I  fuerit  translatum,  pro  quo  voccffius 
•coordinatas  \f  zzf^  fs^  8^^ S*  =  ^i  ^""^  ^'^**^  pundum  Z  ex  fitu  ini- 
tiali  translatuip  fit  in  z,  pro  quo  ftatuamus  coordinatas  Ix  =7  x,  xff  ==y 
etyz  zz^lSf  nc  priuio  quidcm  fiatim  manifeflimi  efl ,    diflantiani  fe  ctiam- 

punc aequalem  effe  debere diflantiae  IZ ,  qua ,  cum  effet  yf  pp  +  q^'^^* 
nunc  vero  fit  iz  =:  /  (jir  —  f)''  +  Qf  ^  g)^  +  (:8  —  A)* 
babcbimus  hanc  aequationem : 

pp  +  qq  +  rrz=:{x  -/)*  +  (y  «  g^  +  (a  ^  h)\ 
Praeterea  vcro  necefTe  efl,  ut  diflantiae  inter  bina  corporis  pnn<51a  quaccon- 
que  in  fitu  transleto  etiamnunc  aequales  fint  diflantiis  eorundcm  punflo- 
rum  in  fitu  initiaii »  cui  conditioni  fequenti  i nodo  fatisfaciemus. 

959.  Sumamus  pun<flum  z  in  eo  loco,  in  quem  pun<ftuni  P  ex  /latu 
initiali  fuerit  translatum :  faic  enim  non  confultum  videtur  figuram  noftram 

•tot  novis  lincis  ducendis  onerare»  Deiude  etiam  in  ipfo  flatu  iuitiali  pun- 
&\\m  Z  nbicunque  libuerit  accipi  poteft ;  unde  fi  puudum  Z  in  punflo  P 
accipiatur ,  ctiam  pundum  z  in  fitu  translalo  locum  ipfi  P  rcfpondcn- 
teni  exfaibebit* 

960.  Com 
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9(^0«  Cotn igtnir puncfhiin Z inpun<f)um P inddat,  &&t  q  s:  o  h 
r  r=  o ,  quoniam  in  genere  ternas  coordinatas  Xy  y,  z  tanquam  certas  fun« 


accipere 
xz=:f+?p,  ff-g  +  Gp,  z^h+Hp, 
Qtiia  enim  ponimus  f  =  o  et  r  =;  o  fpedbta  p  ut,  variabili,  coordinatae 
X,  y^  z  oftendere  debent  (itum  in  quem  linea  reda  IP  fuerit  translata;  quae 
cum  fic  re<fla,  ea  in  fitu  translato  erit  linea  redb  ipfi  aequalis,  ideoque  cb- 
ordinatae  x^  y,  z  pofitionem  hujus  iineae  reiflae  iz  exprimere  debeut,  un« 
d^,  cum  fumto  f  zr  o  etiam  pundlum  z  in  i  incidere  debeat,  evidens  eft,, 
ouantitates  ;p  >  y»  2ita  per  variabilem  p  definiri  debere»  ut  pofito/;  ==  o 
iiat  X rr/^  y=getz:=:h.  Tum  vero quia  aequatio  debet  efle  pro  linea 
redla»  aliaeformae  locum  habere  iiequeun^,  nifi  quas  flatuimus:  fcilicet 

*=/+Fp,    y=rg  +  G/F,     z  =  h  +  Hp 
ubi  litterae  F,  G,  H  certas  defignanit  confhintes  ab  indole  translationis 
pendeutes*'' 

961.  Statim  autem  roanifenum  eft,  ifias  conflantes  ita  comparatas 
efie  debere,  ut  intervallum  iz  aequale  fit  intervallo  IP  =  /i,  unde  lequituc 
ifta  determiuatio:  ia»  =iF*p*  +G^p*  +  H*/i*  srjuj^ 
quam  ob  rem  neceffe  eft  ut  fit  F*  +  G^  +  H*  i=  i.  Qjiod  fi  ergo  fuma* 
tnus  F^  fin^»  fieri  debet  G^  +  H^  s:  cof^* ;  hanc  ob  rem  flatuamus 
G  =  cof^ fin >f  et H  =  cof ^ cof j ,  ita  utfitF  ==fin^,  G==cof ^fin  jf  et 
H  =  cof^  cof if *  Hoc  ergo  modo  tres  litterae  illae  F,  G^  H  ad  duos  tao» 
tum  angulos  ^  et  if  funtredudae* 

961«  Simili  modo  fumamus  nunc  puniAnm  z  in  eo  loco,  in  quem 
punAum  Q  ex  fitu  iuitiali  fuerit  transiatum;  at  vero  pim(9um  Z  in  puur 
Aum  Q  cadit  lumendo  p  =  o  et  r  =  o*  Hdc  ergo  cafu  teroae  coordina- 
tae  X»  y^  z  ita  pendebimt  a  foia  variabili  ^,  ut  fa(^o  q  ==  oiterum  JRat 
x=/^  y  ^  g  et2;  =  A;  quamobrem»  cum  aequatio  etiain  debeat  eil& 
pro  linea  re(fla,  coordinatae  talem  formam  habebunt: 

x==f+F'q.    y^g  +  G'q,    z=:^h  +  Wq 
ubi  ergo  ob  iz  ;=  q  ctiam  effe  oportet  F'  F'  +  G' &  +  H'  H'  =  i 
cui  conditioni  commode  per  binos  augulos  ^'  et  ti*  ita  futisfiet,  ut  fit 
F'  =  fin^%     G'  =  cof^'fini,S     H' =  cof ^' cof  i,^ 

963*  Sumamus  nunc  pun<9um  Z  in  R,  quod  evenit  ftatuendo  pzzo 
etf  =  0,  uudefi  jam  puudum  z  exbibeat  locum,-  in  quem  punAum  R 
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«rit  tmitiitiiin ,  ptD  coar<fiiiatts  eodem  modo  quo  «nte  adiplfixoftir  ttles 
fermas :    36=/  +  F"r,    y  =  g  +  0**^,    »  =  A  +  H"r. 
Et  quia  t&  oportet  F''  F''  +  G"  G"  +  H"  H"  =  i 
per  biaos  novot  aoguloi  ^"  et  n"  Hatuere  poterintat 

F"=-fin^",    G"=cof^'fmn"etH"=cof^"cofi,". 

964.  Qiioniain  igiturcoordinatanimx,  y  ^^  ^  valores  nadi  fumns, 

3tiOf  inducere  debent  tribus  cafibus  evolutis^  ubi  trium  quantiiatum /r,  9,  r 
uae  evanefcebant ,  perfptcuum  hinc  eft»  qnomodo  coorditae  x^  y,  z 
M  Hngulis  quantitatibus  p»  q^  ^  pendent«  Quamobrem ,  fi  otnnes  idae 
ktterae  fimul  in  computum  ingrediantur,  ita  nt  iis  puncfluro  corporis  quod- 
tfunque  Z jndicetur,  cui  in  (itu  translato  refpondeat  puudum  z,  coordiiuu 
lac  x^  y,  z  fequentes  habere  debebunt  valores : 

*  =  /+  F/?  +  F'^  +  F''r 
y  =  g  +  Gp  +  G'^  +  G'^r 
»  =  A  +  Hp  +  H^j  +  H'V 

iias  autem  novem  litteras  vidhuus  reduci  ad  fex  angulos  ^-  if ,  ^^  jy^,  ^^^,  jf''» 

96^.  Sumamus  nuncpimAum  Z  in  ip(b  punAo  /  ita  ut  fit  r  =r  o» 
8C  fi  in  fitu  translato  iAi  pun(9o  refpondeat  pundum  z,  pofito  r  =  o  ter* 
nae  coordinatae  ita  fe  babebuut: 

X  =/  +  Fp  +  V'q.  y  =  g  +  Gp  +  G'q.   »  =  A+  Wp  +  H'f 
Ubi  necefle  e(l«  ut  fiat  diHantia  iz  diflautiae  IS  aequalis,   quae  cum  fit 

^pp  +  qq ,  hinc  nafcetur  ifta  aequatio : 

pp  +  qq^  (Fp  +  rqy  +  {Gp  +  G^q^  +  (Hp  +  H^j)» 
et  (acfla  evoiutione  fiet 
]!?/;  + jj=p;;(FF  +  GG  +  HH)  +  j/7  (F'F'+  G'G'  +  H^H')  +  m? 

(FF'  +  GG'+HHO* 
Cum  igitur  fit  FF  +  GG  +  HH  =  i  ct  PF^  +  G^C  +'H'H'=  i 
fupcrell,  utcvadatFF'  +  GG'  +  HH'=o^ 

965*  Eodcm  modo  patebit,  fifumamiis^so,  tiim  iflam  proprie* 
tatem  locuin  habere  dcbere,  ut  fit  FF"  +  GC  +  HH"  =  o :  at  h  flataa. 
mus;?  =  o,  inde  refultabit  ifta  aequatio  F'F"  +0^0^'  +  H'H"  =  o. 
Quibus  tribus  conditionibus  cum  fiierit  (atisfadum ,  tota  translntio  erit  de« 
terminata;  ac  noflrae  formulae  pro  omnibus  corporis  pun<fli&  easdem  ex« 
hibebiuit  diflamias  m  fitu  translato,  quas  tenuerunt  m  litu  iniiiali. 

9<i7»  Sub- 
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p6y^  Subftituamiis  nunc  in  his  de^uMionibus  vutogct  snte  invcntos, 
«e  prifiia  FF'  +  G&  +  HH'  =  o  dabit 

£n  ^  fin  ^'  +  cof ^  cof ^'  lin  tj  fin  ff^  +  cof ^^cof ^'  cof i;  cof if '  =r  o  five  fin  ^ 
fin^+cof^cof^'cofCif  ~9y0  =  oobcofi;cofi;^4-fin»j  fihiy'r=cof(>^-.if') 
^uae  aequatio  percof^cof^'  divifa  praebet  tang^tang^'  =  —  cof(iy  —  u')^  ' 
Eodem  modo  binae  reliauae  aequationes  dabunt 

tang^'  tang^''  =  ^  cor(„'  -  ff")  et  tang^''  tang^  =i  ^  cof.n''  -  fl). 
£x  his  igitur  tribus  aequationibus  ternor  angulos  ^,  <f'  et  ^'^  dctermiuare 
licebit^  itajut  omnia  per  ternos  angulos  if ,  if^  ti*^  denniri  queant. . 

968*  Quod  quo  facilius  fieri  poffit,  multiplicemus  bas  tres  aequatio* 
nes  Jn  fe  invicem.  ut  fiat  tang^*  tang^'*  tang^"*  =  -.  cof(i;  —  ff*)' 
cof(i|'—  »f")  cof(i|''  —  ij).  Unde  natim  patet,  nifi  produ(3um  honith 
trium  cofinuuum  fuerit  negativuu) ,  cafum  effe  impolllbilem  j  quocirca 
ante  omuia  necefie  eft ,  ut  horum  cofinuum  vel  unus  vel  omnes  tres  fint 
negativi;     Statuamus  igitur  brevitatis  gr.      . 

cof  (u  •  „0  cof(„' «  fi")  cof(„''  -  „)  =  -  A  A, 
ut  nancilcatnor  taug^tang^'  tang^"  =  A,    quae  aequatio  per  fingulas 

praecedentes  divifa  nobis  fuppeditat  hos  valores:   tang^'  =  ■■  — *§ 

cof(jy  — ij') 

cor(ii'  -  n")  cof(ij''^  ^  fi) 

omnes  novem  cocfficientes  initio  airunni  F ,  G,  H,  F',G',  H',  F",  G", 
H^^  pcr  folos  teruos angulosi^,  fj^  f(*  determioantur  hoc  modo; 
F  =  fin^,  •  G   =  cof^  finiy,     H  =  cof?  cofiy 
F'^^^  fin^',     G'  =  cof|'  fin^',   H'  t=  cof|'  cofi,^ 
F'':i:fin|",    G"  =  cofJ''fini,",  H'' =  cof |"  cof u'', 

969.  Omnesigiturtranslationes,  quibus  fitus  corporis  rigidi  mutari 
poteft , '  per  fex  elementa  determinari  poflimr»  Frimo  enim  ternac  coor» 
dinatae/,  g,  h  determiuant  translationem  punfW  I  in  i«  quae  ergo  peni» 
tus  a  nofiro  arbitrio  pendent*  Deinde,  quomodocunque  corpiis  circa  hoc 
pundum  I  fuerit  interea  convcrfum,  ejus  fitus  per  ternos  angulos  ff,  ff,  fj^\ 
penitiis  determinatur;  fnmto  enim  in  fitu  initiali  elemento  corpoiis  quo* 
eunqiie  Z,  cujus  pofitio  per  ternas  coordinatas  p^  q^  r,  definirur,  id  ia 
fitu  translato  reperietur  in  punAo  z^  cujus  pofitio  per  iflas  terna$  coor* 
dinatas  definietur:    x  zz  /  +  ¥p  +  ¥'q  +  Vr 

y  z:z  g  +  Gp  +  &q  +  G'V 
Z  =  h  +  Hp  +  Wq  +  H'V 
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976«  QaQiutcm  tnagis  con vincanlur ,  per  has  formulas  omnia  quae 
ad  translationem  pertinent  perfede  determiuari ,  totimi  negotium  edam 
fequenti  modo  abiblvi  poted.  Concipiamus  in  ilatu  iuitiali  praeter  pan- 
cyiim  Z  aliud  quodcunque  Z%  in  iigura  quidem  non  expreflnin  ,  cujus  lo- 
cus  bis  coordinatis  defiiiiatur /i^  q^,  K  Hoc  autem  pundhim  translatum 
fitinz^  cui  refpondeam  coordinatae  jr^»  y\  ^*  quaruni  crgo  valores  iu 
cxprimentur         x'  =  f  +  ¥p'  +  ¥'q'  +  F^^r' 

ff  =^  g  +  Gj/  +  Gy  +  G'V 

»'  =  A  +  H/  +  Hy  +  HV* 
Quibus  poGtis  natura  corponim  rigidortmi  poftulat,  ut  intcrvallum  in  fitn 
translato  2^2»^  aequale  Cit  intervallo  ZZ'  in  iitu  initiali,   quandoquidcin  ta 
his  corporibus  omnia  iutervalla  inter  biua  eorum  punda  quaecunque  pec« 
petuo  candem  quantitatem  fervare  debent* 

971*    lam  vero  diftantiae  puudlorumZ  et  Z^  in  (latu  initiali  qoa* 
dratumeft  {p'  -  p)»  +  (?'  -  9)*  +   (r'  -  r)* 
in  ftatuauten)  translato  quadraium  diftantiae  iuter  punda  :8  et  a»'  eA 

(X'  ^  xy  +  iy'  -  y)*  +  («'  -  z)\ 
quod  argo  ex  tribus  iequentibus  quadratis  compouittir 

(F  (p'  -  p)  +f'iq'  -q)  +  F"  (r'  -  r))* 
.+  (G  ip*  -  p)  +  &{^  -  5)  +  G''  (r^-r))* 
+  (H  ip'  -  p)  +  H'iq'  ^  q)  +  H^Cr^-f))» 
aooram  ergo  fumma  aequalis  efle  debet  illi  ibnnulae 

973.  Evoluris  autem  ternis  illis  qnadiatis  fequeas  expreflio  reroltaUt 

(p'  -  py  (FF  +  GG  +  HH) 
+  Cq'  _  qy  (¥'¥*  +  G'G'  +  H'HO 
+  (r'  -  r)*  (F"F"  +.G''G"  +  H 'H") 
+  a  (p'  _  p)  (q'  -  q)  (FF'  +  GG'  +  HHO 
+  a  (j&'  -  p)  (r'  -  r)  (FF"  +  GG"  +  HH'0 
+  »(}'-  q)  (r'  -  r)  (F'F"  +  G'G''  +  H'H") 
^amobrem»  ut  ifta  expre/Iio  priori  (p*  .,  ^)»  +  (^'  _  ^)«  +  (r'  —  r)* 
reddatur  aequalis,  (jiiomodocunque  coordinatae  /r,  ^,  r,  ^,  jr',  r',  £'0' 
riat  atftuntae  iex  feciuentibus  conditionibus  fatisfieri  oportet 

I.  FR  +  CG  +  HH  =  f 

II.  F'F'  +  G'G'  +  H'H'  =  f 

III.  F"f "  +  G"G''  +  H"W  s  f 

IV.  FP 
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IV.. FF'  +  OG^  +  HH'  =  o 
V.  FF''  +  GC'  +  HH''  =  0 
VI  F'F"  +  &&'  +  H'H''  =  0. 

973*  At  vero  omnes  iHas  fex  conditiones  jain  in  fuperioril^us  adim« 
plevimus,  ubi  onendiihus,  qtiemadmoduiTi  omues  hi  novem  coefEcientes 
per  ternosangulos};,  i}',  ti*^  determinari  queant»  Ex  quo  eo  clarius  in- 
tclligitur/  folutionem  hofiram  (]uaenionis  circa  translationem  quamcua« 
que  corporum  rigidorum  penitus  cGe  detcrminatam  et  adaeqnatam ,  ita  ut 
in  parte  geometrica,  quam  motus  taliuni  corporum  determinatio  poHu* 
Iat>  nihil  amplius  defiderari  po/IIt. 

974*  Quomodocunque  autem  translatio  corporis  fuerit  fn&Q ,  qus 
punclum  corporis  I  in  puncflum  i  eO  translatum;  nomm  eft  (i  translatib 
fuerit  infinite  parva ,  tiuii  fcmper  in  Ciiti  trau^Iato  dari  quaednm  reda  iz, 
cujus  Htus  parallelus  erit  ei,  quem  eadem  recla  in  flatu  initiali  habuit,  ita 
\it,  ii  pundtum  I  quievilfet,  iHa  re^a  penkus  immota  manniTet»  Evidens 
autem  e(\,  iftam  re(^am  repraefentare  axem  corporis  circa  quem  gyratio 
fuerit  f^<3a,  dum  corpus  in  litum  translatum  pervenit*  Quamobrem  ma« 
ximi  momenti  erit  invefligare,  utrum,  fi  translatio  fuerit  finita,  etiam 
detur  talis  axis* 

975«  Manifeflum  autetn  ef},  nt  reAa  iz  etiam  nnnc  parallela  fit  re- 
Aae  IZ,  ad  hoc  reqniri  tres  iflas  conditiones : 

tinde  naicuntur  hae  aequationes : 

p  =   Fp  +  V'q  +  F'V 

q  1=:  Gp  +  G'q  +  Cr 

r  s=  Hf  +  H'y  +  H'V 
ex  quibus  aequationibus  litteras  j7,  q^  r  eliminari  oportet*     Valores  autein 
ipfius  p  hinc  dedui^i  erunt 

F'17  +  F'^r  (i~GO^  +  G^r  (i^Wf)r^H'q   ^ 

i_F      *  G  '  H  • 

Horum  valonini  primiis  Fecundo  aeqnattis  iftain  dabit  rationem  inter  J  tt 
r,  rciU*    »  G"  (F  -  0  -  F"G 


r  GP  -_  (i  _  F)  (1  _  G') 

ac  priinus  valor  tertio  aequattis  perducit  ad  hanc  relationem: 

^     _     (i-FJCi  -HO-.F'H 

Hof 
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Hos  igitar  duos  valores  revera  inter  fe  gequari  necefle  eft,  fiquidem 
axis  gyrationis  datur, 

976*  Qtiod  (1  autem  hos  duos  valores  inter  fe  aequales  ponatniis, 
perveniemus  ad  iHam  aequationcm : 

(f  -  F)  F''GH'  +  (i  --  F)  F'G"H  +  (i  -  F)  (i  -  G')  F''H  +  (i  -  F) 
(i  -  H'0  ^F'G  +  (i-F)*G"H^ (1  -F)*(i  -GO(i  -.H'0=o 
cujus  aequationts  omnia  membra  fadlore  communi  gaudent  (t  —  F);  faoc 
crgo  per  divifionem  fublato  rcmanebit  ifla  aequatio: 
F"GH'+  F'G"H  +  (I  -G') F'' H  +  (i  - H^O  F' G  +  (i  - F) G" H' 

^(iwF)(f  -GO(i  -H'0=  o 
quac  ilngulis  menibris  evolutis  dat  hanc  aequationcni 
o  =  -i  +  F-  FG'  +  FG'H'' 
+  G'-«FH"-FG''H' 
+  H''  +  F'G-  F'GH'' 
-G'H''-F''G'H 
+  G''H' 
+  F'H^ 
Hic  autem  non  liquet,  quomodo  ifla  expredio  ad  nihilum  redigatnr; 
flc  nimis  taediofum  foret  loco  liiterarum  F,  G«  H,  corum  valorcs  peoi- 
tus  cvolutos  fubflituerc» 

'  977«  Mi(ia  igitur  hac  invefligatlone,  qtioniam  pro  trauslatioiie  ^ia« 
auique  formulas  dedimu^,  quarum  ope  ex  data  cujusque  punAi  pofitione 
in  flatu  initiali  ejusdem  pofitio  in  flatii  translato  affignari  pptcfl  ,  fcopo 
qnem  nobis  propofueramus  plene  fatisfccimus ,  ita  ut  in  hac  partc  nihil  am- 
plius  defiderari  queat,  cum  tota  haec  invefligatio  in  detenninationc  9  coc^ 
ficieniiumF,  G,  H,  F',  G',  H',  F'',  &'.  H"  contineatur. 

AD  D  ITAMEN  T  U  M. 

97g*  Cumfbrmulae,  quas  fupra  proquovis  (itu  translato  dcdimus, 
inaxime  fint  generales »  et  omncs  translaiiones  in  fe  compFeiflantur,  xnu 
rum  videri  debet,  quod  ex  iliis  haud  pateat,  utnim  in  omni  fitu  translato 
talis  detur  reda  iz^  quae  eandem  dirc(fVionem  teneat,  quam  in  fitu  ini- 
tiali  habuit.  Aequatio  enim  $.  976«  inventa  t||itopere  efl  tmplicata,  ut 
xiimismoleflum  foret,  loco  fingularumiitterarum  valores  quos  ipfis  al^ 
iignavimus  fubflituere.  Interim  tamcn  aiiunde  certum  eft,  quomodocufl- 
que  corpus  rigidum  ex  uno  fitu  in  alinm  ^transferatur,    fempcr  dari  cjus* 


\ 


modi 


cnifli 
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jnlfi^detnoiidniilduni  cQncipiflmus  corpbri  rigido,  aijusctinqite  fuerit  figtiu 
tae^  fpluieram  circumftribi  cum  ipfo  connexam  nmulque  mobilem,  quae 
pemrufn  liabeatin  pun<5lo  I,  quo  facilius  iflam  invenig^itioflem  ad  do(5tri« 
tuim  fphaericdm  traducere  liceaf. 


••.  r 


THEOREMA. 

Qui^odocimque  fphaera  circa  centrum  fuum  eonvertatnr,  femper 
allignari  poteA  diameter,  cujus  diredlio  in  fitu  tran^lato  conveniat  cum 
fitu  initiali»  * 


» i 


D  E  MONSVR  ATIO. 


979;  Rbferat  circulus^A,  R,  C  circulum  fphaerae  maxlmum  qnem*Fig«  143. 
cunque,  in  Hatu  initiali,  qui  fa<fla  translacione  pervenerit  in  (itum  a,  fr,  r, 
ita  ut  pun^a  A^  R»  C  translata  fint  in  punda  a,  6,  r;  pundum  A  (k 
fimul  InterfeAio  horun^  duorum  circulorum.  Quo  pofito  demonfirandum 
eO,  fempcrdari  pun(flumO,  quod  pari  modo  referetur  fani  ad  circuhim 
A,  B,  C  quam  ad  circiiium  a ^  6,  r,  Ad  hoc  igitur  neceife  e(i,  ut  pri* 
mo  diftantiae  OA  et  Od  fint  inter  fe  aequales;  deinde  vero,  ut  etiam  arcus 
OA  et  Oa  ad  illos  duos  circulos  aequaliter  fint  inclinati^  five  ut  fit  angulns 
Oa6:=^anguIoOAR:  erunt  ergo  etiam  complementa  ad  duos  rei^os,  faoc 
eft  anguU  Oa  A  et  O  A  c»  inter  ie  aequales.  Qpofiiam  autem  arcus  Oa  et 
OA  funt  aequales,  erix  quoque  angulus  OaK  =r  angulo  OAa^  ideoque 
OAa  =  OAa>  unde  patet,  fi  augulus  aha  bifecetur  arcu  OA,'  tum  pun* 
Aum  quaefitum  O  alicubi  in  ifio  arcu  AO  fore  fitum;  quod  igitur  repe« 
rietur  fi  arcus  aO  ita  dncatur,  ut  angulus  AaO  aequalis  evadat  aqgulo  OAa« 
Interfedlio  enim  horum  arcuum  dabit  puniflum  O,  per  quod  fi  ducatur 
diameter  Sphaerae*  ejus  pofitio  in  fitu  translato  etiamaunc  eadem  cri^  quae 
fuerat  ih  fitti  initlall; 

9go«  Ad  hoc  punAum  O  facilius  definiendum ,  bifecari  poteft  arcus 
Aain  pundoM,.  ubi  confiituatur  arcus  MO  ad  Aa  normaiis;  tum  verp 
ducatiirarcus  AO,  ita  ut  angiilum  aAos  bifecet;  atque  interfec^io  horum 
arcuum  O  monfirabit  pundlitin  quaefitum.  Hic  oblervatur,  fi  arcus  aot 
aequalis  capiatur  arcui  aK ,  fore  1«  pundlum  Sphaerae,  quod  fa<fla  transla* 
tione  pervencrit  in  pundum  A>  quan)obrein  ifte  angulus  ati»  bifecari  de- 
bct,  non  vero  ejus  deinceps  pofitus  aAB« 

981*  Vulgo  quidem' pundlum  I  (fig*  1«)  ad  quod  pofitio  corporis  Fig*  1 4 u 
iflitialiirefertur,  fumi  folet  in  efus  cenlro  gravitatis*     Verum  ex  demon- 
ftratione  data  apparet»  veritatem  tbeorematis  etiain  fubfiAere,   quodcun*   ^     ^^ 

Mmm  que 
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Jiue  afiud  punADtn  pfo  ceotrb  Sphaarae  £aerit  a^umtuna.  QuambbcM% 
1  in  corpore  rigido  loco  1  accipiatur  pundliiin  qu(Hi^nc]ue«  per  id  feniper 
duci  poterit  linea  re(f)a,  cutijs  podtio  in  Hcu  tiauslato  non  eric  immuwt; 
quinetiam  nihil  impedit,  cjuo  minus  ifliHJ  punCluiu  I  fi4eo  ewQ  coqpQi 
accipiatur*       Quaniobrem  cavendum  efl,   ne  iHa  intignis  proprietas  tnn- 

Juain  centro  gravitaris  propria  fpei^etur:  ideo  enim  tantum  punAum  illod 
in  jpfacentro  gravitatis  eorpori»  conflimi  foler,  quo  fbrmolae  analyticae, 
quibus  motus  talium  corponim  definitnr^  fiunt  fimphciores» 

98a.  Cum  igitnr  fblidifCmis  rationibus  fit  eviAnm,  m  omni  fito 
translato  femper  dari  ejusmodi  Kneam  redani  iz,  cujds  diredUo  nop  difcre- 
peta  diredione»  quam  eadem  reda  IZ  in  fitu  initiali  tennif,  etiam  certi 
effe  pofTumus,  acquationcQi  $•  976.  datam  fcmper  locuui  efle  Jbahimraro, 
poftquan^  fcilicet  loco  omnium  litterarum  valores  afllgnati  fuerint  fubfli- 
tuti;  hoc  enim  fado  neceflario  evcnire  debet ,  ut  omnes  plane  termioi 
fponte  fe  mutiio  toUant,  etiamfi  hoc  ex  fex  illis  condicionibus  principali- 
bus>,  quibus  facisfieri  oportuii  neutiquam  appareat  Qiiamobrem  iiia  exF* 
xnia  proprietas ,  cujus  veritas  geomecrice  tam  facile  cA  pflenfa  ratione  fbr- 
mulamm  analycicarum  pro  maxime  abfcondita  efl  babenda;  atque  ob  haoc 
jpfam  rationem  ex  ca  pulcherrima  incrementa  per  tocam  mechanicam  mc« 
rito  expedare  poffiimus^  .   . 

« 

9g3.  Incerim  tamen  forniulas,  quas  pro  illis  litteris  maiufculis  lii* 
pra  invenimus,  diligentius  evolvanuis>  quo  inde  forfitan  facilius  perfpici 
queat,  quemadmodum  aequacio  illa  §«  976«  data  adimpleatun  4ntrodu- 
Ais  autem  fex  augulis  ^,  ^^  ^'';  if,  jy^  ij"  per  qiios  illas  §•  968.  cxprcf^ 
£mus ,  ternos  priores  per  pofleriores  ita  decerminaviinus  ^  ut  pofito 
^  cof  (if  -  1,0  .  cof  (u^  ^  fi'')  .  cof(i|"  -.  i;>  ==  A  A  effct  tan^^*' 
—  A  '9  — A  ^'  —  A 

cof  V jf  -  tj' )  col  (u'  - 1,'')  "*  ^"  cof  ,1,''  -  nX 

Qnde  ergo  tam  finus  quam  cofinus  iliorum  angulomm  dedtici  oportet 

984*  Q"od  quo  facilins  fieri  poffit,  loco  angulorum  1,,  if^  et  V  in« 
troducamus  alios  angulos  ^,  B*»  5'^  ita  uc  fiti^  — i,' =  ^^';  ij'-.|,''s:5 
ct  i|^'  -  I,  =  d',  unde  patet  fore  5  +  .^'  +  ^''  =.  o,  ita  ut  hi  tres  novi  an. 
guli  rantuin  duobus  aeqtiivaleant^  ideoque  hinc  ex  angulis  $1,  ti*  et$i^*  nnus 
inanebit  indofinitus,  qui  fi  fuerit  $1  eriC  ly'  =:  1,  -  ^"  et  ly"  =  if  +  flh'^  His 
jgitur  angulis  introduAis  erit  AA  s  ^  cof.^  •  cof^^  cof^'^  hocque  va- 
lore  adhibito  liabebimus 


CX)RPORU|a  RlGlDORUBt  45> 

L    *«        ^      cof^cofy 

■  .  ^  cofycofd"  , 

■    •"«  ^=  -  ^  -  — Id?— ♦ 

cofa''cofd 

ting  ^'«  ..  / -.  __-. 

98  5  i  B!x  his  formnlispro  tdngentibus  inventfs  colligamtis  formnUf 
fm  (inibus  et  cdfinibus »  ac  pro  primo  quideni  erit 

^        /cofy  -  cofa  cofs'    ^     /  cofa"  _  cofa  cofd'' 

Cum  autem.fit  d"  =s  -  ^  «  3'  erit  cof  ^^  =  cof  (3  +  d')  =  cof^  cofy 
iJ^dCfca^^q^rtli  wlore  foWituto  fiet  fiu^''  =  JljLZ-f?^^/£^ 

ar  —  /  ■  .       —  s=  —  /  cot  i^  cot  5'  fimilique  modo  cof  ^''' 

/cofS^  cof^'  -  fin  a  fin  d'        ^  -  cof^  cof^'  ^  , 

'='  — T^^PfiTa  fin^T—  ==^  -firafiTy-  •*"='^f'-~*^ 

aoti^')«  Atque  hinc  jam  perfpicuUm  eft^  pro  binis  rcliquis  ftngnlis  fore 

fin^  =^  /  cot^'  cot;^^'  et  cpf^  =  +  /  i  -.  cotS'  cotd'^ 
fin^=  -  /  cot5''cot;^  et  cof^'=  +  /TTTcotF^  »TS^ 
fin^'  =  -  /  cot^  coty  ct  cof^''  =  +  /  I  -  cot^^cotd'^ 

986.  Qiiod  n  nunc  ifli  valores  evoluti  fubflitumtur  loco  angiilonim 
i*  i'  ^^  i"*  fo""«'««  P»^"  rtbvem  litteris  F,  G,  H,  F^  G\  H'  &c.  fnpni 
iuv^ntae  fcquenti  modo  exprimentur»  poHiiuam  fciiicet  brcvitatis  gratia 
pofuerimus  cot^  =  /;  cotS?  =  V  et  cot^''  =  V  _  ^ 

f  =  -^  /^V';  G  =  finif  /  I  - i*V»\  H  =  cof^  /  i  _  /V* 

F'  k  -  /  /'/^j  G'=  finn'  /jj^J!!}  ^*  -^^U'  /~.r?5 

-r/'=  -  /  //'}  G''=  finij^v '  -  ^^'i  H"  =  cofu  vTTT^ 

.  987*  Venim  etiamn  hos  valores  in  aequatione  $,  976.  fubnituamuSt 
BuUo  tamen  modo  perfpicitur »  quomodo  lingula  e|us  membra  fe  mutuo 
^Aruere  qu^nt.  Qfiamobcem  neoefle  erit,  infuper  ejus  coiiditionis  ra» 
Ifeneai k^M^i  ^uod  itt£^  +  il^  +  «^'  =:  c  j.  unde  wer  liiMm^l,  t',  t^ 

Mmm  3  ifia 
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ina  rdatio  narcitur,  i\t  fit  tt*  +  t'i'^  +  «''  ss  i ,  five  ttt  fuintna  proAi- 
Aoruni  cx  binis  unit«c  acqnfltar.  Praercrc»  vWro  cliam  «d  cam  condito* 
wem  cft  attcndenda ,  qua  erat  ij'  =:  ly  —  &''  ct  >f'^  =  u  +  ^,  atquc  his^  corv. 
ditionlbus  rite  oblervatis  et  pcr  calculuni  cvoIufH  nulltun  ^kibwm  fupcreffe 
potcft,  quin  ifla  aequatio  adimplcatur«  At  vero  ncmo  (acilc  nupendum 
liunc  labordm  in  fe  fufciperc  volet;  quamobrcm  cgrcgia  ifta  proprietas 
onmium  Gorporum  rigidorlim  multomagis  ardtfa  eft 'ccnicnda  ^  ct  Gcomc* 
tris  pulcjierrimam  occalionem  pracbcrc  poteft,    vircs  fuas  in  ifta  jpropcic* 

tate  penitus  cnuclcanda  cxercendi» 

'      .  ... 

CAPUT  IL 


METHODUS    MOTUM   CORPC 
RUM  DETERMINANDL 


!>'• 


*  • 


,   ■ifi» 


98S*  vjl'Yatiqnatn  tn  tra6)a(ti  inca  de  motfi  eorporafn  'ngTdomm 
iftam  Theoriam  fatis  felici  fucceilii  expedivi:  tamenfateri  cogor^  folttdo- 
OCf  quas  dcdi  non  iolum  nimis  eirc  intricatas,  fcd  ctiam  applicationcm  ad 
qnosvia  cafus  particubrcs  maximc  circ  onolenam  ct  plurimis  difficultiaibut 
implicatam*  PoHquam  enim  motum  centri  gravitatis  dctermiDaflcm,  quod 
^idcm  nuHa  laborabat  difficultatc ,  ad  quodvis  tcmpus  run  pontioncm 
ix)s  gyrationis  quam  ccleritatem  defiuiri  oportebat;  deinde  vcro  imprimia 
fitum  ternorum  axium  principalium  aflignarc  neccfle  crat,  «d  quod  iiigcfu 
multitudo  quanmatuin  vnriabiliiun  in  calculym  introduci  Jebcbaf« 

Hacc  tanta  incommoda  ctiam  fagaci/Hmns  Geometra  la  Grangi  ani* 
madvertjiTc  videtur,  dum  hoc  argumentum  in  Commcntariis  Acadcinia^ 
Boruilicac  pro  Aniio  1773  alia  mcthodp  tradandum  fuic^it,  cujns  Qui- 
dem  profundidimaa  mcditationes  inaxima  cum  aviditatc  'pcrluflrarf  luni 
conatus,  veruntamen  a  mc  impetrare  non  potu},  ut  onmes  cjus  cajculos 
penetrarem#  Statim  cniin  primum  Lcmma  ita  inc  deternrit,  ut  ob  defc- 
^um  oculorum  nullo  inodo  fperare  potucrim ,  omnia  artificia  anajytica, 
^uibus  efl  ufus ,  perfcrutari*  , 

989*  Cumautem  nupcr,  dumpartem  gcoroetricam*  cni  ifla  inve* 
iHgadoiafutittiff/-acc«iCatius  evoIvMdaai  fulccpiy'  haiic  iiiflgdeiii  propitei^ 

^    '  uicm 
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fiiltiab i^ tflfiim/ ^ueitxtttaqttd  nohiiniiic^rit  ctJi^MMtr»,^^  eo^femper  taH|    ^ 
•xis  afi^oi&i  podk^  ctfos^ilreAto in  ittroqttc  'Mtn  iPiitfet/t  iMHritftd:  baev^ 
piiIclietTi'tia  propriQt$iS|  mihi  ftitini  vira,<0,, ,  eximiiHti  fub(idiuin  fuppedi* 
tnre^  unde.oinnia^  qiiiieaci  rnotum  liujusmocli  cobpdrufp  percinent/  multa 
£iciliu»  et  iine  tanta  farragine  tot  quantitiitum  variabiHum  dcfiuiri  poflent» 
Pofl%|iMim  eHiiii:iiiotU8eeignj;raTitari4fii'd#ki'deB0i^^^         ftitii  {nitiati  ille 
quaeratur  itxh  ,    qui  in  Oatdr  trnnslato  etiamnunc  eQadem  fcrvat  diredio- 
tycm^^um  vero  quaeraturangulu»«  quo  corpus  intereai.  cii^c^ii?  huhc  &xem 
flierit  converQiin^     |]|U)f que  Ihodo  ad^quai^kiftei^^   fituil&jporb  ^perfe? 
Ae  cognofcetnr ,  ita  ut  tota  inveftit^tio  ad  acrermiinirifdiidmiOiua  axis  pro     * 
quovis  tempore  cnm  angulQ^cpfivernonis  redueaturt   ^amobrem  iflam 
idoam  hicadcoratiusfum  paciecntnrus»  '—         -     '      .*- 

99P*  Connderemus  igitur  corpus  m  flatu  fuo  inttialt ,  in  quo  pro 
^ibitUiaiMipiaiiiiis J^uii(flii9i'qucxlcrinuiie^<  jieCjijimd  dDcmuii^  tefvos  axds 
£^xos  inter  &  normales,  quorum,re^e<^t  itfiil  fingulornm  elementoniin 
forporis  more  (btito  per  ternas  coordinatas  defiuiri  queat«  Illud  quideitt 
pundtum  iii  trac^atu  meo  in  ipfo  ceniro  gmvitatis  corporis  conflitul;  vernm 
nunc  niUiii  referre  pbfen^^vi ,  ii  ixk  jalio  quocnnqHe  loco  conAkMton  Oot 
inde  etiam  n^celTe jiotlefl •  ut lerni iffi axes  fint lunnl axe^ principaks  coN 
poris,  fed  perinde  ac  ipfuni  iUud  pnn^um  penitns  arbilrio.  re{itK|Hoatlri« 
U  tantuin  bic  nptafTe  iuvabit»  oalculoa  fequemes  multo  fere  faciliotea  e| 
conciiiniores,'  R  iUiid  pundlum  in  ipfo  cenu*o  inertiae  accipiatnr  fimnlqiio 
ternj  axes  fuerint  principales»  pfo  flatn  fciiicet  corporis  initialis.  T^ni 
vero  ex  ilio  pui)<^o  tadquain  cemro.corpori  Sphaera  ciRctmiicribi  tx)ncipie« 
tur,  cum  ipfo  cprpore  firtniter  collaerens  et  cum  ipfo  iimn)  inobilis»  cuja$ ' 
radiusiiuitateindicetur,  uthogtnodo  omnes  invefligationes  ad  dodlrinam 
^aertcanT  revoeari  qucant^  quandoqiiiflem  hgc  pa(flo  omnes  calcnli  mul^ 
10  facilius  expediri  poterunt.  . 

..  ,9f)^*  Kepfaefentet  igitur  trianguium  iphaericum  ABC  oAantemFig;i43« 
^hadrae^  cnjus  centro  adlcripta  inteliigatur  littera  I,  uiidexei^a«  edui^af 
lA^  IB  et,IC  refcranf  tern^n  lUos  axes  fixos,  ita  ut  srcu^  AB;  BC,  CA 
flQtquadramerinter^Teai^ulosrecftos  A,  BV  Cconflitiientes»  TutnveM^ 
^  (itiifn  fingulorum  dementorum  corporis  cogno^endum,'  per  quodvia 
eornih  dudlus  intelligatur  radtus  IZ ,  et  ^x  puncflo  Z  s^gantur  terni  arctia 
X^t  ZB,  ZC,  qui  voceiTtur  ZA  i='^,  2B  =  tj  ct  ZC  ==  ^ij"  ^"'^  ^"'"^ 
fi  diflatitia  elementi^corporis  a  centro  t^.diciKpr  s^  A  ^frnae  c^|[^dinatae4ixi-f 
bns  lA,  IB,  IC  parallelae  eruht  /  cof^.  /  cofi|)  /  col.^}   quibos  ergo 

Mmm  3  fitos 


46i  X^AJPVTSLJmmOfV    ) 

s;  I ;  pca^mta  fFera  ex  ^kf^tiai^  noteiKiAr'  fequewM  dciermifUMiQiMi 

^      cofBAZ  =  --rr-^  i  cof  AK  =  $  colBCZ,=.     ^.  ■ 

<  linf  '        ^  iinif  fin;^ 

'cofd    "*'  "•         '      cofA  cof^ 

,     fiflBAl  =  n— TT- i  f»AK&5C  -r — ifinBCasi— f- 

Iforro  vero  ^it         ^,^^^       ,  ,    v     ^         .  :   »   • 

cofAZBrr-^^^ 

finA2B=+  7-~i finB2C.=+  ^.      l^i finCZA«+  -  •    '-j. 

'        '     •  '.    •  .'  .      •:    *  •  .     . 

^  '  99*«  Hispmflatvlnifidi  defifritifconfideremas^ftiituin  cdrpo^ 

Mo^lfipfo  tempore  =r  #  reperieriTr ;  Mprimo  qiiiiiem  ih  quemctinque  lo» 

cum  centrnm  I  fuerit  rrans»tum  ,   quandoquidefti  ejus  dererminatio  nuUf 

4ifficalrate  laborar,  ejus  ioeus  cogifarione  faltem  in  puneflum  I  rt^nsferfltiu; 

firoufque  cum  eo  torum  corpus,  motu  fciliafiit  fibi  'pacatlelo«    £r  quooiiof 

ki  fitu  rransbto  femper  dirur  ralis  radioSr  cajus  direcnfio-eadem  efl  atqae  iii 

ftaminttiali^  HrOin  fisperiicie  fpbaerica  id  pua<fliHn;  quod  tani  in  Aam 

fciiiiati  qnam  in  ri^anilato  poA  tenipus  t  eundein  iocitm  occnpar»  ita  ut  n« 

dius  eandem  direAionem  obtineat  pro  utroque  corporis  flatu*     Pro  ejuf 

ergo  Htn  ducanrnr  ad  angulos  arcus  OA,  OR  et  OC,  qui  vocentur  OS^eh 

OB  s:  /3  et  OC  sz  y,  quos  ergo.ianquam  xttut$  fiinifliones  temporis  /  fp^ 

Aorioportet^  atqueexlns  nancifcemurfequemes  dererminationes: 

.   ^      ^         coffl  i***>xv         cof^  :       .^^    '     '       cofj3' 

CofOAB=~— ;    cofABO=  —^••-}   cofBCOss — r-^ 

mx  '    iinjS  finy 

finOABs-:— i.;  finABO  =  >       ^.  ^   fmBCOss-^^ — '• 

fincB  fin/8  wy 

Porro  vero  erit 

r.Ao         cof«c6fi3      r^^         cof^cofy       *  '    ^         cofflpcofy 

^AOBss^;: ~^,}oofBOC=3-  ^t-^r^jcoUCOAajr  -*^^— 

^  ntia  hn  A^    .  finjS  finv^  .finisfi«y 

cofv        -  cofflt  eof/j ' 

fin  AOB  =:  -  - — -J--  j  fin  BpC  s=-  --— ■ — 5  fin  COA = -  7-^'* 

Infuper  vcio  «ft  ut  aate  cofw*  +■  cof^'  •+  cofy^  =  i. 

99h 


CQRHORm  RIODORm  $^ 

99^«  Si(pnv<^S)eanguItis,  per  qu«ni  totnin  coqpua  tempore  =  f 
^  clrca  radinm  lOfuerit  Gphyerrum^"  iia  uc  angulns'^  etiam  fpeA^ndus  fit 
tancj|uani,fui;jfbb  tcmpprjs  t^.^&\mj(^f^iy^\p\^  bs  taon 

tum  a  variabiiitate  cujusgue  clefn.enti  qorpprb  flfa  qi\pd  refermitiif  pen^entn 
Puncflum  igicur  Iphaerae,  quod  inicio:  erat  i,n  ^,  .nunc:elapio  tempore  =  t 
ita  translatum  erk  in  z ,  -tit  du<flis  arcubus  OZ  et  Oz  futums  ik  aegultis 
ZOs  =  ^  exinente  0^=:  OZ*  •  Hinc  ergo  fi  lAius  pundi  2;  quaerantur 
dinantiae  abjanejilis  ABC,  cognofcetur.veru$,/kus,  in  qUem  radios  cor« 
.poris  IZ  a  iitu  .micifiJi  elapfb  tempore  =:  /  erit  transi^tiks» .  Quamobrem 
pro  mptu  corporis  perfe(9e  cogUpken^o  totupi  Dcgomuii  eo  reducitur^  ut 
proquoivis  tanpore  ^lapfo^'/  t^m  Citus  puUcSi  O  Hve  arqea.^,'^,  7  quam 
angulusZOs  ^  (^  determtoentiyrj  qqinndoquidem  jioc  .mbdo  ad  quodvis 
teoipus  verus  fitiisjioguloruai  corporis  elcu^eotoruiu  aflignari  poterit. 


994«  Cum  igitur  dift^ntiae  puncfli  %  ab  aoguIi&  A  Bjp  sgite  oinnia  de-»  F>S^  '44* 


;opum  reieruntur*  Ac  pnmo  quidem  quaeri  dei)ebit  quantitas 
OZ  ex  triangulo  O AZ ,  in  qnb  habeottrr  arciis  OA  =:  e»  cit  arcus  ZA  =  ^. 
Pr;ieterea  vero  definifi  poterimus  angulum  OAZ  ex  angulis  BAO  et  RAZ, 
fcum  fit  OAZ  =  BAO  -  BA2  ideoqu^  finOAZ  =  finBAO  cofBAZ 

^.ofBAOiiilBAZ:-  ^ofy^n-cojgcoj^  el cof OAZ  =  cof BAO 

Iiu  00  nu  ^         » 

«>fBAZ+  fiuBAO  finBAZ=    '"^^'^^f^V^fy'^^^    ct  tangOAZ 

i         :        fin^nn^ 

oofy  coli;  w--  cof^  Co£&  /  '   r  f_      .      i-  r^^ 

c=  — r~ — = T — '-^rr^  quibus  notgtis  per  fphaenca  net  cof  OZ 

Cof/3  Cofiy  +   Cofy  COf^        ^  "     '  :  : 

ss  cdT»  cof ^  +  cof KB,  cof^  +  cofy  cof ^  ct  tang  AOZ 

'  cofy  cofiy  ^  cof/3  cofi^  .^      '        ' 

^     fin«*  cof^—  cof^  Ccol/3  cofif  +  cofy  cof^) 

995»  Ponanuipautem  ad  abbreviandum  ahgiihimK)AZ  ^  A,  ita  ut 

-   ^  cof y  cof ij  — '  cof j3  cof ;^         ^  ^        cof )8  cofw  +  cofy  cof 3» 

,    fitfmA=  —r—jr^ J  cofAss  .— J     •■■  ■ 

finoftlin^  Jin^nn^ 

cofy  cofff  —  cof/3  cof^  '       .  ^ 

€t  tang  A  =:  -    ;  ■ — ^t— — -? ?r— ;   pro  quHefitis  aiitem  fit  arais 

^  cofiS  cofii  +  cofy  cof^   '   ^      T 

0Z=:2^  et  anguUu  AOZ  =  O,  atque  integralf  QAZ  ent  cofZ  »  fiof^ 

cofj 


•  I 


^  •  ^  ^  iitk»  cof^  —  cof^  fin^  cofA 

onde  6  loco  A  valor  invc^tiis  IcribatuV ,   prodibit  iti  fam  iawfxmur 
cofZ  =  colec  cof^  +.  cof^  cofif  +  Cofy  cof^  ct  taiigO 

i:ofy  cofif  —  cof/3  cof^. 

fin  «•  cof  ^  ^  cqf*  (cof^  cofjy  +  coiy  'cof&). . 

» 

99(i«  Hit  jam  tnveBtis  aggrecfianHir  triangulntn  fphaenbiiii  AOs,  m 
«{uo dc>gii6ic{mu6 bina  lacehi  O A  sscctiOz  z^Z^  una  cum  angoto  inter- 
cepto  KOz  db  O  +  <^>  unde  colHgfmQS  cof  AiS  =  cofcc  eofZ  +  finei^  finZ 
eof (O  +  4^)  qoae  ergo  expreffio  redueif ur  ad  hanc :  eof  Aap  =  cof c»  cofZ 
+  fin  u  fliiiZi  cof  O  oof(p.w  fin«  finZ  fin  O  fin  ^  ubi  jam  deiinivimns  coHL. 
Verum  tain  finZquan)  finO  et  eofO  non  habentur  evoluti;  neqne  vero 
conducit  has  quantitates  immediate  ex  inventis  derivare ,  quoniam  perve« 
niremus  ad  figna  radicalia ,  quae,  utrum  pofitivean  nelative  capi  debeant 
incertum  maneret.  Quamobrem  hatic  evolucionem  Rquenti  modo  in« 
fthni  conventet« 

€fgy.  Ex  criangulo  AOZ  flatim  deducimos  hanc  proportionem: 

finA :  finZ  ^  finO  :  fin^,  unde  colligitur  finO  s=  -«— : — ^,  quidivi* 

.  finZ      ' 

t  ■  /v        ^        r^      '  finaecof^-cof^fin/^cofA  .    '-, 

hts  per  tangO  praebet  cofO  r:  — ~— 5 — ^ ; — °-j ;    Jx  qui- 

bus  ergo  formulis  Iponte  fe  prodnnt  illae  ipfae  fonnnlae^  quibus  indige- 
mus:  fcilicet  fin  Z  fin  O  et  fin  Z  cof O ;  quare,  fiprocofZ  inventum  vaTo- 
rem  fabflituamus ,  perveniemus  ad  inain  expnsflitHiem :  cofAs  =  cof»* 
eof ^+  fi«  cc  cof ee  fin  ^ cof  A  +  fih  «*  cof^  cof ^>  —  fin  «  cof«  cof 9  fm  ^ 
cof  A  ^Cm»  fin  0  fio  ^  fm  A«  Elifo  igitur  angnlo  A  ifia  exprefilo  fequen* 
tem  induet  formain:  cofAa  =r.  cofa*  cof^  +  cofct  cof/3  cofif  +  cof^ 
cofy  cof^  +  fiufl^*  cof^  cof^  —  cofa^  cof^  cof^  cofjj  —  cof  ca  cof^ 
cof y  cof i&  —  fin  <p  cofy  cof j^  +  fin  (J^  cof /3  cof ^^. 

99$.  Ifia  exprefiio  eo  magtaefi  notatu  difina^  qttodnori  iblnnn  ntil. 
|is  inquinata  fit  fradionibits ,  fed  etiam  in  fingtiSsi  terminis  tantnm  occur- 
ranf  cofinus  trium  anguiornm  ^,  tj  et  B  finibus  penttus  exclufis,  Hanc 
ob  cauflain  'fingulos  hos  terminos  fecundum  iftos  ternos  cofinus  ordine* 
mps,  ficque  impecrabinHis  fequentetu  formam  :  cbfAa;  =  cof^(cof»* 
+  fiua*  cof^)  +  coiVf  Ccofflc  cof/3  —  cof^  cof/3  cof(p  ^  cofy  fin^) 
+  tofd^icof^cofy-^iiofcccofy  cof^  ^  coffi  fin^)  nbi  meminifle  iuva» 
^  bit, 
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VeVtngiilos  ^,  17,  d  tflnrtim  ad  fimin  intiidieih  fpe(fhire,  ik(iQe  lociiin 
cujuslibet  elenienti  corporis  definiri,  ne(|ue  igitur  a  tenipore  pendere^  duirl 
concra  reliqui  anguli  <t>  /B>  .y»  ^  fuat  fundiones  ipfius  temporis  ^  taututn« 

999.  Fada Iiac evolutione  pro  arcu  Kz  fuperfluum  plane  foret»  fi 
fimilein  inveAigationem  pro  duobus  reliquis  afcubus  B2»  et  Cz  innituere 
vellenuis.  Cuni  eoim  tria  pi^nda  A^  R»  C  fintinterfe  permutabilia^  tan- 
tum  opuserit,  uttamanguli  ^9  ni^  ^^  quam  0C9  fi,  y  fecundum  ordi» 
nem  promoveantnr,  dum  interea  angulus  ^  idcm  coufervatiir»  Hoc  jgi^ 
tur  modo  repetiemus  iequentes  eXprelTiones 

cof  Bs  =r  coffj  (cof^*  +  un/3*  cof<p)  +  cof^  {cofi^  cofy 

—  cof^  cofy  cof^  —  cofrt  fin^)  +  cof^(coij3cbf« 

—  cof j3  cofcc  cof (J>  +  cof y  fin  ^)  ^ 

cofC^^  =r  cof^  (cofy*  +  finy*  col(p)  +  cof^  (cofy  cof^  • 

—  cofy  cofac  cof(p  —  cof/S  fin9)  +  cofiy  (cofy  cof3 

—  cofy  cof|3  cof^  +  cofa  fin(p)* 

1 

looo*  Statuamus  nunc  brevitatis  gratla  pro  fitu  translato  pun<9i  Z 

Az^^^.Hz  =;  fi\  Cz=  ^9  ex  quorum  valoribus  coordinatae  pro  iAq 

pundlo  deinceps  jformabuntun       Cofinus  ergo  horum  trium  arcuum  bia 

junclim  afpe(flui  exponainus 

•  cof^'  =  cof^  (cof(**  +  fina*  cof^)  +  pofiy  (co£c6  cofj3  (i  —  cof^) 

^  cqfy  Rn(p)+cofB  (cof«  cofy  (i  —  cof^)  +  cof/3  fin  (p) 
eoffi'  z=  cofiy  Ccofj3*  +  fin/3*  coli^)  +  cof^  (cof^g  cofy  (1  —  cof^J 

—  cof«  Rn  cp)  +  cof^(cofc«  colj3  (i  -  cofpl  +  cofy  fin^) 
cofy  =  cofS^  (cofy*  +  finy*  cof^^  +  cof^  (cof^  coiy  ( l  —  cof^} 

''^  cof  j3  fin^;  +  cofif  (cofjS  cofy  (i  ->cof^}  +  cof^  fin  ^)« 

Toot.  Operae  pretium  hi(:  erit  nonnullos  fitiis  principales  pun(fli 
Z  contemplari»  Sumamus  igitur  primo  pun(fluin  2  in  ipfo  pun(flo  A,  itii 
ut  fit  ^r=  o  et  1;  =:  ^  =  90^  ^  unde  pro  fitu  pun(fli  z  erit 

c6f^'  =  cof«*  +  fin^*  cof(p  =  I  —  fina*  (i  —  coC(p) 
cofif'  =  cof«  cof/3  C'  —  cof^)  +  cofy  fin(p 
cofj^'  =  cofcc  cofy  (i  —  cof^)  -..  cof)3  fin^» 

Simili  modo  fi  pun<flum  Z  capiatur  in  pon^flo  B,  ita  ut  fit  ^.=  Q^  =  90^ 

ct  i|=o,    tuiai  ecit  prb  fitu  pun(Ai  z 

cof ^'  =  cbfii  (iof /3  ( I  -  cof ^)  _  cof y  fin  ^ 

cofw'  =  cof)3*  +  fin/3*  cof(p  =  i  — fin0*(r-.  eof^)    .*- 

gofd'  =  cof/3  cofy  (i  —  cof^)  +  cotcc  fin^* 

^    Nnn  Sia 
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Sia  atuem  deniqne  puhcAuin  Z^  capiatur  in  puadlo  C  tum  loctti  pmiffi  i 
iu  detenninabitur,  ur  fit 

cof  ^'  =  cofa  cofy  (i  —  cof(p)  +  cof)3  fiti<p 
cof  j^'  ==  cof/3  cofy  (i  —  cof^)  —  cof(»  fih^ 
cof^'  =  I  —  finy'  (i  —  cof^). 

1001.  Ifiae  novem  fonnulae  ideo  omni  attentione  ftint  dignae,  qnod 
cx  lis  formulae  generales  pro  cof^',  cof>|',  cof^'  ex  iilis  tani  pulclire 
eomponuntur,  Manifcftum  enim  eft  ,  fonnulam  generalem  pro  cof^' 
compontam  efic  ex  tribus  formulis  fpccialibus  pro  cof^^^nodo  invenris. 
Simili  modo  fonnula  geitcralis  pro  cpfi;'  componitur  ex  temis  formnlis 
fpecialibus  ejusdem  nomiois,  Tandem  etiam  forniula  generaiis  cof  i^ 
componitur  ex  ternis  fpecialibus  pro  eodem  angulo» 

1003.  Haec  infignis  proprietas,^  quae  inter  translationes  pmi^o* 
nun  A,  By  C  etalius  cujusvis  pundti  Z  intercedit^  maxime  e(l  memorMu 
digna,  atqueomnino  meretur,  ut  diligentius  perpcndatur;  quamobrem 
cam  in  fequenti  Theorcmate  generalimtno  complefli  convenict,  cujus  vc- 
ritas  ex  calculis,  quos  modo  abfoivimus  fatis  elucet,  dum  aliai  profuiz* 
difilmas  iodagationes  poftularet. 

theore'mj. 

Pig^l^^^  1004*  Si  fphaera  circa  centrum  fuum  fixum  ntcunque  de  fitu  £10 

deturbetur,  ut  terna  ejus  puuiHa  A^  R»  C  in  ejus  fuperlicie  quadrantibus 
afeinvicem  diftantia  transferanturin  puudlaa,  by  c^  tum  aliud  puodum 
quodcunque  Z  ita  transfcretur  in  z  ut  fk 

I.    cofaA  =  cofZA  cofaA  +  cof  ZB  cofoB  +  cof  ZC  cofflC 

i        II.  cofaB  =  cofZB  cof  6B  +  cofZC  cofAC  +  cofZA  cofM 

III.  c6f»G  =  oofZC  cof f C  +  cofZA  cofrA  +  cof ZB  cof A 

1005«  Quoniam  punda  litteris  majufculis  et  minulculis  defignata  inter 
fe  permutare  licet,  ita  ut  minufculae  pertineant  ad  ftatum  initialem,n)ajufcu- 
lae  vero  ad  ftatuin  mutaniin :  aequatioues  etiam  fequefttes  verttati  erunt 
Gonfehtaneae 

J4  coCZa  =  cof^a  cofAa  -j-  co[ zb  cofAJ  +  cofa;r  cofA^ 
lU  cofZb  zz  cofzb  cofB^  +  cofzc  cofBr  +  cofza  cofBn 
III.  cofZc  a  Qolzc  cofCc  +  cofaa  cofCa  +  cofa;^cofC^. 

,    .  JPPU' 
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JlPPLICATlO  HORUM  STMPTOMATUM  AD  COORDI^ 

NATAS  OJtTHOGONALES, 

1006*  Appliceimisnimcomnesformulag»  qunshadentis  invenimntt  ^ 
fld  rernas  coordinatas,  direc^iontbus  fixis  lA,  IR,  IC  panilleias.  Ac 
primo  quidem  pro  flatu  initiali  coniideremus  elementum  corporis  quod»  Fig.  I4<?» 
cunque  in  Z,  pro  cujus  loco  flatuamus  coordinatas  IX  =  X,  XY  =s  Y  et 
YZ>  =  Z;  uiide  ii  diflantia  iflius  puncfli  Z  a  centro  I  vocetur  =  /,  evidetu 
efl»  fi  iflud  pundlnm  Z  in  eo  fphaerae  radio  accipiatur,  qui  ante  per  pun- 
dum  Z  tranfibat ,  fore  X  =  /  cof ^,  Y  =  x  cofiy ,  Z  =  /  cof^.  Hinc  igi* 
tur  erit  x^  =  K^  «f  YY  *f  ZZ*  Simili  modo  pro  radio  illo  10,  cujus  di« 
retflio  in  flatu  translato  non  mutatur»  ternae  coordinatae  inter  Cc  erunt  ut 
CQlinu^  angubrum  u,  [iy  y,  quas  autem  in  figura  exprimere  non  efl  oput^ 

1007«  lam  elapib  tempore  =  tt  quod  perpetuo  in  tiiinutis  fecundfa  ^ 
exprimi  aifumimus  translatum  fit  centrum  corporls  I  in  pundum  i\  pro. 
quo  vocemus  coordinatas  \f  =  /,  fi  =  gy  ig  =  h.  Pun<flum  autem, 
quod  ante  fuerat  in  Z  nunc  reperiatur  in  z,  pro  quo  vupemus  cbordinatas 
Jxz=  x^  xy^zy^  yz  zz  z^  et  quoniam  iflud  pun<flum  z  perinde  fe  habet 
refpeclu  pundi  >,  nt  in  praecedentibus  figuris  puniflom  Z  ad  centrum  h 
ita  ut  (it  diflantia  12»  =  s:  ut  ante  manifeflum  efl  eHe  debere  x  <-*  fzz  s 
cof  ^',  y  —  ^  =  /  cof  i|',  ,2;  —  A  =  /  cofd^ 

1008*  Quod.  n  jam  loco  homm  cofinuum,  valores  lupra  inventos 
fubflituamus,  oB/  cof^=  X,  /  cofif  =  Y>  /  cof^  =  Z  nancifccmuc 
fequentes  valores: 

xs=f+X (colec*  +  fini«*  cof^)  +  Y  (cbf^  cof/S  (i  -  cof^)  -^  cofy 
fin  0)  +  Z  (cof <»  cofy  ( i  «.  cof^)  +  coJf j3  fin  (p) 

j  =  g  +  Y  (cofjS*  +  fmi3*  cof^),+  Z  (cof/3  cofy  (i  -  cof^)  —  cofaj 
fin ip)  +  X  (cofia  cof)8  ( i  -  cdf ^)  +  cofy  fin 9) 

S  =  &  +  Z  (cofy»  +  finy»  cof^)  +  X  (cofc^  cofy  (i  -  cof^)  ^  cofj3 
finf )  +  Y  (cofj3  cofy  (i  -. col9)  +  cof<»  fm^)* 

'  I  oo0i  Qiioniam  autem  idae  exprefliones  nimis  fuat  compUcatae,  po« 
namus  brevitatis  gratia 

X  =  /  +  FX  +  F'Y  +  F"Z 
y  =  g  +  GX  +  G'Y  +  G''Z 
»  «=  A  +  HX  +  H'Y  +  H"Z 
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it»  of  fif  V 

G  =  cof^  cof/3  (i   —  col(p)  +  cofy  fin(p. 
H  ==  cofe»  cofy  (i   —  co((p)  —  cof/3  fuKp 


X      T 


F'   =  cofa  cofjS  (i   —  cofip)  -—  cofy  fin^ 

G'  =  cof)3*  +  fin/3*  cof^ 

H'  =r  cof^  cofy  (i   —  cof^)  +  cofc»  fin<jj 


mm 


¥"  =  cof«  cofy  (i  —  cof^)  +  cof/3  fii>(p 
G"  =  cof/3  cofy  (i  _  cof0)  _  cof»  fin^ 
H"  =   cofy»  +    iiny»    cof^. 

loto.  Ciim  jntn  dinantta  puntni  iz  etiamnunc  aequalis  eHe  debeat 
diftantiae  IZ ,  ideoque  ,x  -/  »  +  (y  -  g  »+ 1» -  A)'  =  X*  +  Y*  +  Z*i 
calculuni  innitucndo  comperietur  revera  fore 

FI;    +   GG    +  HH   =   I        FF'   +    GG'   +   HH'  =r  o 
'    F'F'  +  G'G'  +  Hy  =  I       F'F"  +  G'G"  +'  H'H"  =  o 

F"F"+G"G"+H"H"=  I       ¥F"  +  GG''  +  HH"  =  o. 
Atqtie  de  {loc  fatis  funius  certi,  etiainn  calculus  uon  paruni  fieret  inolenus. 

FORMULAE  GENERALKS  PRO  MOTU  CORPORUM  RI- 
GIDORUM  A  FIRIRUS  QUlBUSCUNQiUE 

SOLLJCJTATORUM. 

« 

toir.  Confideremiis  igitnr  corpusqnodcnnque  rigidimi,  itiqdo  pro 
Inbitu  certum  punclum  pro  ceniro  I  fnerit  a/ruintuiii^  ct  cu|us  tcrnae  dire- 
Aiones  fix^t  1A,  IK,  IC  in  fitu  initiali,  fc  invicem  normaliter  deculTtnr» 
quoruin  refpeclu  fingulorum  corporis  elementorum  loca  per  fernas  caordi* 
natfis  X,  Y  et  Z  determinentur*  nerigiietiir  autem  eleiitentum  cprporis 
in  puiicloZcunditutichiiradlere^M.ita  ut  iittera  M,  denocet  inaflain  lo^ 
tius-corporis;  ubi  ergo  probc  notetur,  bv)s  tres  variabile^  X,  Y^  Z  tantuiii  ad 
(lacuiii  corporis  initialem  j|>ertinere,  nequc  ullojtiodo  a  tempore  /  pendere* 

*  10 11.  His  igifur  pro  flatn  initiali  cooflitutis,  iibi  corpori  motus  qui- 

cunque  impre/Tus  luifre  enconcipiendus.  Hunc  in  finem  ponamus  clapib 
temporc  t  ccntrum  corporis  I  perveniflc  in  i,  elementum  vero  rfM,  quod 
in  pun<^o  Z  confideravimus  translatum  fuifle  iii  punc^um  z^  cujus  locus 
per  coordinatos  Jc,  y,  Z  fupra  affignatas  definiatur;  locum  autcm  centri  f 
per  coordinatas/,  g,  h  cxhiberi.  Hic  igitur  non  folum  tres  qiiamirates 
/9  S»  A  certac  eruut  fuacliones  temporis  y    taiuci  motu  corpori  iinpreflb 

quain 
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^«iriex\nribu9foUicitanribiisdcterminahdac»  fed  eriam  littersie  F«  G,  H 
eum  fuis  derivatis  tonquam  tales  funi5lioiies  erunt  fpecVandae;  quandoqui* 
dem  per  aiigulds  x^-  /3^  y  ei(py  qui  funt  fuudliones  temporis ,  exprimuu* 
tur.  Totum  negotium  enim  eo  redit»  ut  tam  ex  motu  corpori  initio  im* 
pre/lto»  quam  viribus  foliicitantibus  ad  quodvistempus  tam  valores  Iirterai« 
nim/,  g,  k  quam  angulonun  cc^  j3,  yct(p  eliciantur,  quippe  quibus^  in^ 
ventifi  motus  qprporis  perfedc  cognofcetur»  > 

1013«  Cum  nunc  elementum  coi;poris  quodcunque  in  genere  con« 
iiJeratum  verfetur  in  punc^o^,  cujiis  locus  per  duplicis  gcneris  quantita* 
tes  variabiies  exprimitur,  quarum  trcs  X,  Y»  Z  referuntur  ad  locum  Z, 
qiietn  in  R^tu  initiali  obtinuit:  reliquae  vero  funt  fuudliones  temporis  Ex 
hfltum  poneriorum  igitur  variabilirate  tam  motu&  hujus  elementr  quan^ 
ejus  acceleratio  determinari  poterit,  id  qirod  cominodifnnie  fiet/  (1  ejus 
nioturi)  fecundum  ternas  dire(fli(>n<;^  fixus  lA,  IB  et  IC  refnlvamus,  undcf 
primo  tcrnas  celeritates  ejusdem  elementi,  hincque  porro  etiain  acceleran 
tioncs  /ccundum  easdem  dirediones  definire  licebit*      Sumto  igitur  folo 

teiiipore/  pro  varidbili^  formulae  (  —  )»('^)»(  — ')  <Ial>wnt  illaa 

V        ,   /^ddx\    rddu\    rddz\ 
ternas  celeritates, differentialia  antem  lecunda  {  —   ),  (  — -   ),  (  ~-  1 

Kdt*y   \rf/ V   \dt*y 

accelerattones. 

10 14.  Qiiod  (i  nunc  (Imili  modo  omnes  vires,  quibus  corpus  hoc 
tempore  fol!icitatur  etiam  fecundiun  iOas  ternas  direAioncs  refoivantur. 
at(]ue  ex  omnibus  conjun<f)is  pro  direinionibus  lA,  IB,  IC  vires  oriantur 
P,  Qjet  R,  per  principia  motus  neceireen,  ut  i(iae  yires  aequentur  fum* 
mis  omnitnn  virium  acceleratricium,  quae  ex  omnibus  corporis  elementii 
i/M  juncfliiii  fuintis  nafcuntur,  Sci^Iicet  (1  g  dcnotet  altitudinem  lapfus  gra- 
vium  uno  niinuio  fecnndo,  loco  7g  autein  fcribamus  litteram  i,  quoniani 
littera  g  \m\\  tanquam  fun<^io  temporis  in  calculum  ingreditur  impetrabi* 
inus  tres  aequationes  fequentes: 


^■'^  C— )  =  "■ 


Nnn  9  ubi 
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r  * 

«bi  (ignnm  sntegrationis  folas  varialMles  X,  Y  it  Z  refpicit,  ita  m  m  6b' 
mregrationibus  teinpus  t  tanqnam  conHaiis  fpe^ari  debeat»  eriainfi  in  for* 
niiilis  difiereiitinl:biis  id  roliim  pro  variabili  efl  habitunu  Praeterea  vero 
etiam  omnia  momeuta  virium  acccleratricium  refpetfln  ternorum  axiora 
fixorum  fimul  fumta  aequari  debent  momentis,  qnae  ex  oninibus  viribus 
ibllicitantibiis  refpedu  corundem  axium  deducuntur;  quamobrem  defigne» 
mus  ifla  luomenta,  quae  ex  omnibus  viribus  (bilicitantibus  pro  teruis  an« 
busIA,  IB,  IC  nafcuutur,  litteFisS,  T,  V,  ita  ut  his  quautitabus  per 
I  muitiplicatis  rummae  oinnium  momentomm  elementarium »  quas  iin* 
gulae  vires  acceleratrices  ftippeditant  aeqnari  dtbcant, 

1015.    Cum  igitur  elemento  ^M,   quod  Ux  pundlo  z  concfpimus, 

primo  applicata  fit  vis  =  ilA  l  _  j  fecutuium  diredionem  lA  agens» 

ex  ea  nuUum  nafcitur  moinentum  pro  Iioc  axe;  pro  axe  autem  IB  nafcc^ 

turmomentum=  siM  (  — — —  j  etpro  axe  IC  momentummyiKC 

(ddx  *\. 
1.     Simili  modo  ex  vi  aoceleratrice  (ecundam  dire^Uonem  IB» 

fuaeeft  iM  T  —~  )  nafcitur  momentum  pro  axe  lA=ri;iM  (  —-  Jt 

(ddy  N 
— -—  \     Denique  ex  vi  acceleni- 

(ddz  X 
— j-  J  nafcitur  momentum  pro  axe 

(ddz  N                   ^                    ^               /^  ddz  N 
i~  )  ^^  P^^  •'^^  ^^  momentum  =  jci/M  f  r-  j  • 

Hinc  igitur  pro  qitolibet  axe  habemus  bina  momenta  elementaria ,  quae  in 
partes  contrarias  vergunt^  unde  pro  axc  I A  fumma  omnium  momentorum 

clementarium  erit  +  fzdlX  (^-—7-^  -/yrfM  T-^^  =  »«. 
Eodem   modo  pro  axe  IR  obtinebimus  hanc  aequationem: 

f""'  (-J^)  -  -^^^"  (4''-)  =  '"^- 

Tertia  vero  aequatio  erit  pro  axe  IC 


^,.M  (4'n  . /..M  (-^)  =  .U 


ioi6« 
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loi^.  Hacigiuir  ratlone  (ex  nadi  riitiuis  aequationes,  quas  biccon« 
|iin(fHni  confpecftui  exponanius 

t/.M  (^)  =,T  ,V. /WM  (-^)  _/,.M  (^)  =.S 
U./^(^!)=,C    V./^(^)-A^(^)=.T 

ni.  m  (^)  =  »  VI.  jjAi  (^i)  -fzM  (^)  =  >u 

In  quibus  formulis  integralihus  folae  litterae  majurculae  X,  Y  et  Z  pro  va* 
riabilibus  babentur,  duni  contra  in  fortnuiis  dilTerentialibus  folae  quanti* 
tates  a  tempore  /  pendentes  t^nquam  variabiles  fpedlantur. 

1017»  Ut  nunc  iflas  formulas  rite  evolvamus,  pro  temis  coordina- 
tis  x,  y^  2;  valores  contra<![los  §  1009*  datos  adbibeamns,'et  quoniam  in 
foriiiulis  dificrentialibus  quantitates  X «  Y,  Znt  conflantes  /pedlantur  ha* 
bebiiiius 

J^  ^(L'«\  +x  (ii^  +Y  ('Jl^  +z  (i^ 

dl'.  Kdl^J  \<lf  J  Kil' J  \  dl'  J 


><^)^<^)^<7T) 


Facile  autem  intelligitur,  (i  iOos  valores  in  Hiperioribus  fex  aeqnationlbus 
fubHituere  vellemus ,  formas  maxime  diffufas  efle  prodituras,  quas  tamea 
operae.pretiuih  erit  bic  adhibuifie. 

1018.  Subftituamns  ergo  a(flu  loco  litterarum  x,  y^  z  et  formula* 

(ddx   \      f   ddu   \        /   dd%    \       ,  ,       *         -. 
) ,    1  — —  )  et  I )  valores  ante  cvolutos,  ctlex 
dt^   J      \  dt^   y        \  dt"^   J 

aequationes  nonrae  fequenti  modo  exprimentur: 

t  iP=  (^C)/.M  +  (-^L)yx.M+  (4^)/V.M 


CrfrfF"  \ 


II.  iQ 
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„.  .4=  (^f  )/.M+(,J^)/X*M+(J^-)/V/M 

m.  .R  =  (4*-)  /m + (^)  /xWM  +  (J^l)  /T.M 

,V.  «  =  C-?^^^) /iM 

+  (i££2^<l) /r^M  +  (i!:±!«A^^ /jiM 

+  ( ^. )/X*<(M+  ( — )/?■'« 

+  C  "-^;  °'^' ) /xr^M  +  (ii:?lz2:^)/«iM 
^  ^H-^^' :  g>:j^^  /«A.+.  (""^' -  °'^' )  /rz^M 

+  ("^'^"^5^'«)  /xz^  +  ( J12i!^^)  /XZ^M 

;  (.^££LL!iiV)/xiM+(i'^»riie)/x/M 
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_^   .  fddW*~W'ddf  X  -,  .. .  .  ,  V**ddh^hdd?"  ^  ^,  , 

+  ( 51—)  AVM+  ( -j^ )  fXUlA 

.  .  ^"ddH'*  -  H"rfrfF'  V 

+  (- 7,7^ )/Z'^M 

.+  C  rf,>  )/XY4M4.( .^j^; )/XYA| 

,F'(WH"-H«</rfF\        -^,      ,F'WH<-HW\   ^  ^  „. 
+  ( -;^ )/YZiM+(— _ ^)AVM 

+  ( -3FT-)  ^'^  +  C- r^: )  /XZ-^M 

yi>  »u  =  (.  i^-f^iJ)  fdu      .         -  - 

+  (.£££L^^il.)  /xiM  +  (i!f£^J^Z£l£.)  /xiM 

^  grfrfP  ^  Prfrfg  .   ^Y  _      ^  G'ddf-fddG'  . 

;  giJF"-  f"ddg\  ^^^^     f  'G^ddf^fddG»  ^    •  ^^, 

^  GddF^FddG  ^  ^„^^^^     ^G'ddF'~?'ddG'      ^^  V         ' 
+   C       ^   j,.    ■        )/X*rfM+(- ^^; )/Y-rfM 

/^G"ddF"-f"ddG"\  ' 
/^  GddF'-V'ddG  N   ^„^  .,,       /^  X3V</F  -  Fi</G'  *\   ,„„  . 

/^GrfrfF"  -  FViGN   ^„,  ^  ,      /^  G"<«F  -  FddG"  \  \„ „   •,  , 

+  {—^^ — )  /xz-iM  +  Q ^, -^  /xzm 

1019«  In  hisfexaeaiiationibiis/ormnUeintegrales,  qnae.tantumad 

flatum  corporis  initialem  referuncuc.snte  omnia  per  tocam  corporis  mailam 

.1  Ooo  fuut 


/ 

y 
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funt  extendeiulae ;  unde  eflifiim  locp  in  calcglum  ihgredientur  ceitae  qnftn- 
titatcs  conftantes,  quas  e\  figiira  gt  inJole  cnjiifquc' corporis  dcfinifi  Qf)or* 
tct.  Veluti  pro  primis  inembris  ftatim  prodit/rfM  =r  W  ubi  M  m^am 
%3tius  corp6ris  deuotat.  ..  His^igicih'  cpnfiamibns  Joco.lamiularinn.  jntegra- 
liuin  in  noflras  aequattoncs  introducflis » .  aliae  vkiabjlcs  hon  amplitrs  iii- 
erunt,  niii  qui^e  a  fblo  temporc  f  pend^nt:  remppr  cnim  alTumi  potefV, 
omucs  viresy  qmbus  corpus  follicitaci  poniinus,  ad  quodvis  tempus  cfle 
ilatas.  Quoni^m  vcro  hacfex  aequationes  tantopcre /luit  oomplicatae, 
^accipue  ii4o€0  litterartMn  F>  0,  H  Aci  iuo^  ^lorec-fiibilituere  veUemus» 
in  generc  hilnj  praeterea  hinc  concludere  licebit. 

ibio.  Rntio  sHUem ,  cur  ifkic  acquationes  lam  protixoe  cvarerum 
nianifefto  in  eo  efl  (ita,  quod  tam  puncTluni  I  quam  ternos  axc5  lA,  IB, 
IC  in  (latu  initiali  prorfus  pro  liibitu  fi(Gimnmus*  Si  enim  puuAnm  I  in 
spTo  centro  gravitatis  feu  potius  incniae  collocamus',/  oh  naVuram  ^ujus 
centri  ftatim  iHac  tres  formulae  integralcs  evanefcunt 

/XrfM  =  o,    /YrfM*=o,    /^i/M=rc;    ^ 
Si  deinde  practerea  ternps  axcs  lA,  IP,  IC  in  ipfis  axibus  corporis  pria« 
cipalibus  cotlflituanius,  tuiD  etiam  trcs  fequentes  fornuildc  intcgralcs  in  ni* 
liiIumabeunt/XYrfM  =  o.  /XZrfMrzo,  /YZrfM  =  o 
quibus  igitur  omnibus  niembris  deletis  noflrae  aequationcs  JAni  mirifice 
«ontrahcatur^  . .-      . 

1021«  Aemanebjint  autein  tantum  iflae  trcs  formulae  iiuegrales 
/XXrfM,    /YYrfM   et  /ZZrfM, 
^iorom  valorcs  pcr  totiUn  corpusextcnfoS)  fi  ponamus 

/XXrfM  =  A,    /YYrfM  =  B,    /ZZrfM  =  C_ 
lex  noflrae  aeqnationes  ad  fequentes  formas  reduccutur 

.•.^mC-T).  n.,„=M(.^).  m..=M(^) 

IV.  «=*  M  (i:i^»-) + A  (,"^^-c^^  )  +  , 

dt*  J  ^      V""^        dP^  J 

V.  rr=M  (J±z}flL^  +  a  (-£^"^"if-)  +  b 

(f'ddi\'^  H^rftfF^N  /'F'ddH"  _  H"^dJf"\ 

dt*  J  "•■       V,  ^       ^      J 

IV.  tV 
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Fluft  aoeem  faiuc  in  gontfc  pro  wtbm  roUictuuuibtts  qiiibnscunqne  condtt* 
^re  non  licee* 


\  * 


>aPPUCATIOHMUM  FORMULARUM  AD  CASUM  QUO 
CORPUS  NULLISPLANE  VIRIBUS  SOLtrCITATUR. 

'J02d.  ConAituto  igitur  pundlo  I  in  ipfo  corporis  ceutro  gravitatif^ 
lernae^atitem  redae  f/V,  IB,  IC  (Imul  corporis  axes  priiicipales  referant, 
duin  fcilicet  in  flatifitiltliil!'verfabatur ;  atque  elapfo  tem][)ore  izr  f  bb  omnei 
viresP,  Q^,  RetSj  T,'U'evanercenteshabibiiiiusprimGiflas  tresAeqna- 

if  dg'  dh 

quae  £mel  int^graiae  praebent  — j— f  =s  a,  rrr^  ast.  et  — -—  =r  c 

:        .N  '.   .',  ^df  dt  dt 

cxquibu;  formnlis^ognofcjtur,  motum  csntri  gravitatit  efle  ^Qqnabiiemy 
ideoque illiaeqnalfpi ,  qui  ip(l initio fuerit  impreffus.  Hinc  autem  porr# 
itttegrandoc^Uigitur/s:  a/,  g.s  ht  ec  Ass  (/  jicque  vla  a  cfntro  gra« 
vitatis  deicripta erit  linea  redla  \u  ' 

% 

9oaj«  Tres  litttem  reliquae  a^uadones  ie^ft  habebiint 

■  \WddG^CddHy     (Wdd&^'ddHi'  ^ (H^^^CCO^rfrfH'^ 
IV»o=A^  — +B • — — — — +  C 


ii^      .  'dt^    •"  ;  fltt 


^(FirfH-HirfF)    ^(F'iiH'-H'rf<ff')       (F''</rfH"_H'WO 

V.  o  =  A .  .1  ■.■■-|.B    ■  '■■  +C ■  .   ^      ■    ' 

dt*  dt*  dt* 

(GddF^VddGX    „  (G'^iF'_F'<ttGO     ^(G''dd^"-¥"ddG") 

VI.  o  =  A  —jprr-^  t  B SJr— +C ^^ ♦ 

Uodc  per  jntegrationem  flatim  deducimus  fequentes 

Hdt=  A  (H//G-  GiH)  +  B  (Hi^rfG'  -  G^^fHO  +  C  (il^'d&'  ^  G''iH'0 
f8i^=-A  (F^H  -.  HrfF)  +  B  (F'rfH'  -  HWO  +  C  (F"dH''  _  H''rfF'0 
(Erf^  =  A  (GrfF  -  fdG)  +  B  (G'rfF'  ^  F'rfG')  +  C  (G''iF^'  -  F''rfG'7 

ubi  conflantes*^,  9,  (£invoIunnt  mottun,  qui  corpori  initio^praeter  mo« 
tum  cemri  graviutis  fiierit  impreirtts* 

Ooo  a  ioa4« 


476         ^  CAPur  iL  DE  wym  > 

.,  i024.'Tota  igitiir  felutio  perdiKSKi  efi  ad  i(ht$  ^es  ^eqyttiones  di^ 
fer>ntiale^  priiiiigramis^rqua^um  pra^jter  teiripue/  tantnpti  (bntfn^iit  tres 
variabilesr.fcilicct  angukifu  ^  cun^^^igftiispa?^  /3^  7>  (]iii  ^Ui  p"^  obferva* 
vjmus  dttobuatamtim  ae(jiiii»ilent,K]uoiiifKn  ttt-ceifloe^-^^coCli^  +  cofy^zii^ 
nnde  patet , .  problema  efle  detcrminatunn  Quod  ii  enim  integrationes 
fucceH^ilnt:»  ad  qtio(l  vi^  tempus  iOor-angulos^iSgnare  liccyt; '  Cogno- 
fcetur  enim  per  angulos  ec,  Q^  y  po(it!o  illius  axis  corporis,  <\m  pof)  tem- 
lus  /  eandem  h^bet  diredionem ,  cfiiam'  initio  habuerat.  Deindc  vero  an*. 
julus(p  bnendet/qtkintanViiOnvcrfroiieirt  io(nm'  cotpus  drca  inum  axem 
10  fubierit ,  ifmp^dinttdnnt^  tn  prima  parte  fufius^expliipayii))QS» 

10^5»  Qiio.aiibm  jraciliu^ipfos  bos  iingulos  ia  tres  noHras  aegusrio- 
nes  introducere  qiicaipus,  quon;aiii  oninia  per  cofjnus  ^ogulorum  ^,^y 
^mn^ode  expriiui.poirunt,  ^(latuanuis  bjcei{ij[^Hf]|[rati2^..,  ;..-*:      i 

PP  T  W .+  r^  ==  i  ideoqucpnfp  4"  ^^i  +  ^^^  s=  o.  y^  •^\  '    * 
Nioc  igitur  (ecfuentes^  hab<btni4is  detefniinad6nes(  pro  littipria  nMJufluIis  F| 
G^  H  &c.  in  noflras  aequationesingredientibus  ^ 

F  szpp{i  -  colr^)  +  cof^j  *  Ei  =  ^  (*i  -r«<.coflp)  -r:r  finf)} 

F^  =r  pr  (i  —  cofip)  +  ^  fin^ 
Gsr;^}  (r  -  cof^")  +'r  fin^;   G^  -  qq  (i  ^^  c6f(p)  +  cof?); 

'G^'==qr{t^^'6of^)j^priti(p 
H  = /;r  (I  —  cofjp)  -  q  fm^ ;  H'  =:  qr  ( i  -L  cof^)  +  p  fi"^} 

H^  s=  rr  (I  -  cof^)  +  cof(p. 
*  ... 

ioi().  VideHmusJgitur,  quonio4a  hos  valores  commiKli^iie  ia 
iioAris  aequationibus  fubftituere  queainqs}  iibi  fl|tim  inteiligitur,.  forma- 

lam  primam  H^G  —  GiH  oriri  ex  difFerentiatione  fra(f)touis  --^  om& 

H 

divifione  per  quadratum  denominatoris.     Cum  igitur  (it 

^     _     P?  C*  —  cof^)  +    ^   fin^ 

H     *"     P^r  (i  —  cof (p)  -,   ^*fm(p 
difFerentir^tionem  more  (blito  inflitueudo  prodibit  fequcns  fpripa : 
pp{i  -^  cof(p)*  (ri,/  ~  ^(/r)  -1  prrdcp  (i  ..  cof(p)  --  qqd  fm0  (i  -^0^4^^ 
^pqqd(p{\  -.cof<p)  -  fin^*(j^r-rrfj)li  rrrfp  fin^  (t  -cof{p) 
quae  contrahitur  in  hanc  formam: 
(rdq^qdr){pp[i  -  cof^)*  +  Iin^*)  -  dp  (i  -/Tp)  fin^(f  -  cof^)  -? 

(i  ^  fpjj  d(p  (r  r-  ^^^ 
quae  expre/Iia  ergo  eA  valor  formulae  HiO  -^  G^Hv 
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10^7«  Secunda  formub  H^^^—  G^//H^  dedudfiir  ev dffFeremiarione 

>\fi-     .'^       ^/jfC» -Cof(p)+cof(p       >  , 

iractipqis  ^-—  «  ■  ■       ■      ^.  — — ^ — ^B"^  oritur  ieqtiens  cxprelfio: 
H'  .  -  9r(f  ^cor(35)+pfin0  . 

55  f  I  —  cof^)*  (rdq  —  jrfr)  -«,  cof^  (i  —  cof^)  (qdr  +  rdq)  —  qrd0 
fin  ^  +  fm  ^  { I  —  col  (p)  C^pqdq  —  qqdp)  +  pqqd(p  ( i  -^  cof 0)  —  jpa^ 
—  (/j:;  fin  0  cof^  quae  reducitur  ad  feqoentem  fonnam: 

^dpXM\(frCqq  (I  —  ct)f^)  +  cof^);+  i^  (i  ,—  cof^)  (rqq  —  r  c6f<p 
(i  +  77)  +  aj^^  fiiKp)  —  qdr  (1  —  cof^)  (jgr  ('1  .-:  cof^)  +  cof^) 

•^^■d^iqr  Rh^^pqqii  ^ oof ^) .+  ;f).       ., 

lOaS*  Tertia  denique  fornuila  WddG*^  ^  G''ii/H"  formabitnr 
ex  fraaione' -£1  =     1^  i^  ^  coi<p)  -  p  ?^.<f> 

H"  rr  (i  —  cof0)  +  cof(p 

Sn^cietenini  \m  tres  formulas  evolvrffe,  qnoninm  fequenfes  per  analo^ 
giam  inde  deducere  licebitj-  atdifferentiatione  inflituta  prodit  iHa  forma: 

rr  (i  —  cof^)*  (rdq  —  qdr)  L.  prtd^  cof^  (f  — r  cof^)  +  prrd^ 
Jfin^*  +  (qdr+  rdq)  cof^  (i  —  cpf^)  +  qrd^  fin  ^  cof^  +  ^rz/ij) 
lin0  (i  —  coi<p)  r-  ^P  ^"^  cbf<p  —  j!?i0  cof^*  ^  pd<p  fin^* 
+  i/7rflfr  fi» p.( I  —  cof<p)  -.  rrdp  fin  ^  (i  >-  cof^) 

yiae  contrahitur  in  iflam        v       '  - 

—  dpTm  ^  (rr  ( I  -  cof  <p)  +  cof ^) + rdq  ( i  —  cof <p)  (rr  (i  —  cof ^)  +  cof ^) 

+  flfr  (i  -.cof<p)^aprfin^  — frr  + 5 cof9(i  +r#')    »  - 

+  d(p  (jqr  fin^  +  prr  (i  —  cof^)  — p). 

• 

I029.,3ubnituantur'nuttc  M  valores  m  aequ^^ne  "Kdt^  ac  prodii& 
bit  fequcns  acquatio: 

7(flf/=:—  f^dp{i--pp)  (incp  (i-cof<p)  +  Srdqpp(i  —  cof(p)*  + fin^)* 
.p.  A^rrfr  (p)t7  (i  -cofip)»  +  fi\\(p)*  -  hd(p  (p  (i  -  /?/?)  (i  -  cof^) 
^  Bfl^p  fiu^  (qq  {i  —  cof<p)  +  cof<p)  +  Kdq  (t  -  cof^)  (rflr^jf  -  r 
cof<p  (i  +  ?7)  +  2pq  fin^)  —  B^rfr  (i  —  caf^)^^^  (i  -.  cof^)  +cof<p) 
—  lHd<p  (qr  fin  ^  ^  pqq  ( i  —  cof<p)  +  /^)  —  Crfp  fin  ^  (rr  (i  -.  cof0) 
+  cof<p  +  Crdq  ( i  -•  cof  <p)  (rr  ( i  ^cof^)  +  cof<p)  +  Crfr  ( i  -  co((p) 
{ipr  fin^  -  qrr  +  g  cof^  ( i  +  rr))  +  Cd(p  (qr  fin^  +  prr 
(i  -^cof)~p\ 

Ex  hac.autem  aequatione  binae  reliquae  formabunmr^  fi  litterat 

A,  B,  C,  p,  ^r,  r  promoventur  primo  iu 

B,  C,  A,  4f.  r,  p,  fecundo  in 
C^  A,  B,  r,  p,  q. 

Ooo  5  Forma 
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Torma  autem  ilia  eckm  fequenti  modo  commodius  exfaiberf  poteft 
"^dt  =:  +  dp  fin^  (i  —  co((p)  (hpp  —  iqq  —  Crr)  +  dp  fin^  cof^ 
•  (/V  ^  B  -  C)—  Adp  fin^  +  rdq  (i  ^  cof^;*  (hpp  +  tiqq  +  Crr) 
+  rrf^f  cofip  ( f  -  cofi^)  (A  -  B  +  C)  +  hrdq  (i  —  co(^)  +  ^Bpqdf 
Cm(p  (i  -^cof^)  —  qdr{{  —  cofip)*  (Ap/  +  Bijj  +  Crr)  -.  qir 
cot<p  (i  -  cof^)  (A  +  B  —  R)  -•  Ajflfr  (i  -  cof4>)  +  aCprrfr  lin^ 
(i  -  cof<p)  +  ;?rf(p  (i  ~cof9)(Ap/7  +  fiqq+  Crr)  ^grif  fiiif 
(B  -  C)  -  pd4>  A  +  B  +  C)  +•  tipd^  cof  9/ 

1030*  Qitta  autem  in  his  aeqhatipnibus  jam  per  k  Viilde  prolixit  n* 
riabile.spx  ?,  r  et  ^  nimis  iiitcr  fe  fiint  permixtae,  quam  ut  rcfolutio  ge- 
neralis  fufcipi  quea(,  evolvamus  ante  Qmnia  cafum,  quo  corpus  dm 
axem  fixum  gyrari  potefl;  qui  ciim  convenire  debeat  cum  axe  fupra  coa- 
fiderato  10,  anguli  cc^  /3»  y  ideoque  etiam  ^tterae  J7,  q„r  pro  conflan- 
^  jtibus  funt  babendae^  undedeletis  meknbris,  quae  di&ffeotialia  dpj  dq^  Jr 
implicant,  ternae  aequatipne&  ad  huncc^fum  erunt 
^dt  =zpd'(p  (i  -  cof^) (^App  +  B^^  +  Crr)  -.  qrd(p  (B  -  C)  -jsifl 

(A  +  B  +  O  +  A/wf^cof^ 
SW/  =  qd(p  (i  -  cof(p)  (\pp  +  Bqq  +  Crr)  -  prd^  C  -  A)  -  ^rf^ 

(A  +  B  +  C)  +  Bfrf^cqf^ 
€i/*=:rrf^(i^cof^)(A;7;7  +  Bjj+  Crr)  ^pqd^  fiu^(A  -  B) 

-  ri9  (A  +  B  +  C).+ Cr^^  cof^. 

1031*  Ciun  igiturcorpus  tali  tnotu  gyrari  poflit,  fi  axis  gyrafionii 
incidat  in  aliquem  axem  principalem,  ponamua  euin  incidere  in  axem  lA 
iia  ^it  fit  p  =r  I  ^  g  =  o }  et  r  =r  o }  unde  tres  noflrae  aequationes  evadeat 
HdtszAd^d  -  cof^)  -1/9  (A  +  B  +  C)  +  Arf^cof^  fivc 

7(Jf  =  _rf<p(i8  +  C) 

93flf^=  o 

ddt  =  o.  V 

Hinc  igitur  (latim  patet,  hunc  cafuin  utique  locum  habere  polfe,  fumtis 

—  Hdt 
conftantibus i2^  =  oetS  =0;  tum  vero d(p  =  *,— ^^ ,  quamobrem 

B  +  C 

angulus  (p  tempori  erit  proportionalis,    feu  motuserit  unifdnnis,  uti  pcr 
fe  mahifcflum* 

loja.  Porro  vero  etiam  notum  eft,  -corpus  clrca  omncs  axcs  Ift^^ 
gyrari  pofle,  fiomnia  momenta  fnerint  aequalia,  hoc  eft  A  =  B  =  ^, 

Hdt  ^dt  Srf^ 

unde  hae  produnt  aequationes  — -«  ss «»  apd<p]  **-~  sz  —  ^qd^i  ^ 
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e'—  %rd<p  und^  manifenuin  cft  fore    ■         quantitatem  connantcm» 

'         *       . .  .  dt    . 

d(b 
ideoquc  iiiotum  gyntoriun)  aequabilem.     Q^uod  fi  ergo  flatuatur 


dt 
AA9  hinc  repcriemus  iplas  qnantitatcs  f7y  f^  r;    erit  cnim 


I 


^iiarei  cum  fif  pp  +  ^j  +  rr  ==  i  crit  A  =  /  ^*  +  S*  +  S*, 

ficque  omnia  pcr  tcrnas  conflantes  7f,  i25>  S  funt  4ctcrminata« 

'  1033*  I^^^*^  valores  prodfre  debent  ex  tribus  nonris  aequafionibus, 
fi  ctiam  quantitatcs /7,  ^,  r  ut  variabiles  fpedancur^  pro  cafu  A  =  B  =  C; 
tum  autcm  aequatio  prima  crit 

^ +  2dp  Rn^  (pp  (i^cpC^)  i) +  2^9(1 -^oof^^^r  +  pgfin!^) 

,     A 

^  2dr  (i  —  cof(p)  (?  —  pr  fin ^)  -«  ^pd^ 

quae  ob  f^p  •+  qdq  +  r^/r  ==  o  reducitur  ad  hanc  formam : 

'Hdt        ' 

I. =  —  xrfp  fin^  +:  1  (i  ^  cq((p)(rdq  —  qdr)  —  d/ii(^ 

A 

unde  duae  rcliquae  pcr  analogiam  erunt 

Ih =  —  arfj  fin 9^  +  a  (i  —  cof(p)(pdr  —  rflf/?)  --  ag^^ 

'  A 

^dt  i 

III. —  =  —  air  fin^  +  a  (1  —  cof^)  (qdp-^pdq)-^  2rd(f> 

A"  . 

atque  jam  ccrticfle  poifumus,  his  aequationibus  aliter  fatisfieri  non  pofle 
nifimodo  ante  expoHto,  quop,  q^  r  fint  quantitatcs  conflantes,  angulus 
Vcro  9  tempori  proportionalis, 

1034*  ^Ad  hoc  oflendendum  eltminemns  primo  elcmentum  d(p^  ac 
1.  g  —  II.  p  praebct 

•— i 1 —  =  —  a  fin^  (9^  —  pdq)  —  a(/r  (1  —  cof^) 

A 

SimiHmc>do  IT.  r  —  Illt  j  dat 
^rdt  -  ^qdt  ^  'j  ,  ,         ,,    ,  r  4 

—  =  —  a  uu^  (rrfJy  -.  grrfr)  —  aop  (i  —  cof^) 
A  ^  ^  . 

quibiis 


480  .    CAPUT  II.  DE  MOTU 

miibus  adjungi  poteft  haec  eombinatio:  III,  p  ^hr  qiiae  dat 

— t — I =-  2  Rp^  (pdr  ^ rdp)  ^  idqQi  —  cof^)» 

A 

Atqne  nnnc  quideni  evidens  efl »    his  aequatibnibus  fattsfleri ,    ftatnend« 

quantitates  p^  q*  r  conftantes*     Interini  tamen  hinc  non  liquet,  quod  nulli 

alia  fcJutib  locuni  habere  podit.       Qiiam  ob  rem  hinc  ena/citur  inngne 

Problema  analyticdm,    qnomodo  haec  iolutio  ex  idis  forniuhVderivari  de- 

beat^,  id  quod  Geometris  imprimis  commendari  nieretur. 

1 035.  Ob  has  igitur  difficultates,  quae  ki  cafu  fadllimo,  ubi  A  =:  B 
=:C,  moram  facefTunt,  muko  minus  evolutionelm  generalem  tentare  li* 
cebit;  quare,  cum  aliunde  certi  (imus,  etiam  in  genefedccedere  debere, 
quandoiiuidem  eam  ope  prioris  methodi ,  qira  oiim  fmii  uYus  ad  fineni 
perducerecontigit»  nullum  e(l  dubium,  quin  certa  dentur  artificia  analy« 
tica  nobis  adhuc  incognita ,  quae  ad  hunc  /copum  perducerc  valeant.  Quit 
vero  talia  artificia  non  folum  maximam  fagacitatem,  fed  etiam  aciein  oca* 
tornm  pofhjlant,  hanc  invenigationem  aliis  relinquere  fum  coaAus;  quan- 
doquidem  hoc  argumentum  fumma  actentione  Geometrarum  dignum  eft 
iQdicandtmi. 

I  fo|tS«  FortajTe  etiam  non  parum  ad  felicem  fucceflTum  conferre  po- 
terit,  n,  nntequau)  loco  litterarum  priipo  intcodudl^rum  F,  G,  H  yalo« 
res  fuosfubOituamus,  earum  relationes.mutuas  accuratius  perpendamus: 
forlitan  enim  hinc  jam  via  commodior  fe(e  oifefet  hoc  negotiiim  confid* 
endi«  Cum  igitur  illarum  litterarum  valores  inventi  (int  ifli 
F  =:f77(i  —  coI^)  +  cof^;   F'  =  fj  (i  —  cofp)  —  r  (in^j   F''  =  pr 

(1  —  cof<p)  +  q  fin^ 
G  =  /75  (1  -  cof^)  +T  fin^ ;  0'  =  j^  (i  — co(<p)  +  cof^  j  G''  =  qr 

(1  ^  cof^)  —  p  fin^ 
H=/?r(i  —  fin^)  — jcof^-  H' —  5r(i -.cof(p)+^finip;  H"=:rr 

(i  —  cof^)  +  cofp 
ohpp  +  5ff+rr)=  I  erit  F  +  G'+H'^  =  1+2  cof(p. 
Tum  vero  inter  reliquas  fex  harum  licterarum  biuae  ingrcgiae  inter  fe  con- 
▼cniunt,  undc  fequuntur  fequentes  relationes 
G  +  F'  =  2pq  (i   _  cof^) 
G  -  F'  =   ar  fin<^ 
H  +  F"  =  ipr  (i   ^  cof^) 
-H  +  F''  =  aj  (mcp) 
W  +  G"  =  ^qr  (1   -  cof^) 
H'  ^  G"  =  ap  fin^ 

hiiic 
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Ultic  igffurpbfro  erit  *  ... 

GG  -  F'F'  =  F''F''  -  HH  =  H'H'  -  CG^'  =  4pqr  fin  (p  (i  -  cof(p). 
Praeterea  vero  hinc  ejusmbdi  combiiiationes  formari  poteruut»  in  quibus 
(olixs  angulus  9  infir,  cnjusniodi  func    . 

— ~   SS  2  (l  +  COf(p) 


G+^f' 
(G  ^  F')  (H'  -.  G'0 


H  +  P' 
(G  -  P)  (F''  -=.  H) 


=  1.(1+  cof^) 
=  a  (i  +  cof^)» 


H'  +  G'' 

Caeterum  hoc  argumentum  dignjfllmum  videtur,  quod  omni  ftudio  exco« 
latur;  cuiii  inde  non  fohitn  ia  Mechanica  fed  etiam  ia  Analyfi  egregia  in« 
jcreaienta  expe<^i  queant* 

10  37.  Antcquam  hoc  argtimentum  penttus  deferam  fortaffe  faaud 
«bsre  erit  annotafle,  ternas  aequationes  $.  1033«  fatis  commode  ad  d^uas 
revocari  polTe,  dum  variabilis  /..  cujus  difierentiale  tantum  ingreditur  pe-^ 
nitus  eh*minatur«  id  quod  iacillime  efHci  poterit  primam  aequationem  per 
f?,  fecundam  per  9  et  tertiam  per  r  multiphcando}  tum  enim  prodibic  fe- 

quens  aequatio  fatis  concinna :     ^  ■      ■■    dt  +  2d(p  =:  o, 

•  A    ' 

aA(/(p 


tade  ftatiin  fit^*  =  --:w^oi.ff' 

ap  +  ^q  +  ^r 

.qui  valoi^  in  duabus  tantum  aequationibus  fubnitutus  ruppeditabit  duas  no- 
vasaequationcs,  in  quibus  tantum  trcs  variabiles  infunt^  quarum  bina  per 
tertiat»  determinari  oporteret;  interim  tamen  nulla  via  patet,  quomodo 
hoccommode  praedari  poiTit;  praecipue  hac  ratione  folutio  illa  iimplex, 
quae  jsm  a  priori  ^onftat ,  prorfus  excluderetur«  Qiiia  enim  quantitates 
p,  q,  r  funt  connantes,  angulus  vero  ^  tempori  proportionafis  >  neuti» 
quam  fieri  poteft,  ui  ifte  angulus  per  quantitates  p,  q,  r^  exprimatur. 
Hanc  igitur  ob  caufTain  illa  iiiveAigatio  omnino  defereoda  videtur»  prae- 
^puecum  hujus  quaeftioiiis  ope  inethodi  olim  uficacae  jam  conipletam  fo* 
lationem  elicoerim ,  qua  igitur  acquiefcere  debemus« 


Ppp  CAPUT 
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Maw^ 


CAPUT  III. 


DE   MOTQ  PENDtjLI   CIRCA   AXEM  CYLINDRICUM, 
FULCRO  DATAE  FIGUIiAE  INCUMBENTEM,^ 

MOBILIS* 


fig.lAy^  1038»  v^onfidero  hic  pendulum,   eompofitum  cx  nt  qrKndrico 

AABB,  cui  firmiter  connexum  fit  iu  medio  ipfum  corpus  peuduli  EDF 
figurae  cujuscunque;  in  quo  fit  pundlam  G  centrum  gravitiiti^  totitrs  pen* 
duli  compofiti,  unde  ad  axem  cylindri  duda  fit  normalis  GC,  ^jiiain  di* 
ilantiam  voccmus  GC  =  c^  praetcrea  verb  denotet  M  mflfTam  feii  pondui 
totius  hujus  penduit,  ex  cylindro  ABAB  et  mole  EDF  compolui;  tum 
'  vero  per  centnun  gravhatis  G  duifb  concipiatur  reda  IK  axi  cylindri  psirsl* 
lela,  cujus  refpeclu  fit  momentum  uiertiae  totiiis  penduH  =:  Mkk,  quod 
icilicet  reperitur,  i(i  finguia  penduli  elementa,  quatenus  ex  materiacoii* 
ilant»  in  qiiadrata  diftantiarum  fuanuu  ab  ifTa  reAa  IK  muhiplicentur  et 
ooiuia  baec  producfla  in  luiam  rummam  colligantur. 

1039.  lam  axis  cylindricus  hujus  penduli  ABAB  ntroque  termioo  A 
et  A  ita  duobus  fulcri^  fixis  utrinque  aequalibus  incumbat,  ut  perpetuq  ma- 
neat  horizontalis,  itaut  ifiudpendulum,  circa  axem  cylindricum  bis  ful- 
cris  incumbentem,  libere  ofcillationes  peragere  queat,  dum  pcrpetub  ab 
ambobus  futcris  pariter  manet  remotum  y  ac  propterea  prefHo  in  fttnbo  ful« 
'cra  utrinquc  aequalis  Ipedlari  poterit.  Motum  antcm  hujus  penduli  cat^ 
nus  tantum  hic  perfcrutari  conflitui ,  quatenus  ejus  ofcillationes  funt  quam 
minimae ,  qunndoquidem  ofcillationes  majores  iu  calculos  bimis  uiole» 
ftos  praecipitarent» 

Vf        o        '  104<^*    Confideremus  nunc  primo  pendulum  nonrum  in  flatn  na* 

*'8*  *48'{uraii^  jn  q^o  perpetuo  acqtiiefcee  queatj   ubi  tabula  referiat  planuui  vcr- 

^  ticaleaxefn  cylindri  normaliter  trajiciens,   fitque  MAN  figura  fulcri,  cui 

axis  cylindri  AB  ex  una  parte  incumbat,  dum  ex  altera  pane  fjniili  fulcro 

incumbit;   utrumque  autem  fulcrum  MAN  excavatum  fit  in  curvaturam 

circularcaii  cujus  centrum  fit  iu  O,  ejusque  radius  vocetur  AO  =  ^;  <^'^- 
'  ■  ciito 
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tulus  vero  AB  r^rat  fe<9ionem  transveriam  vertlcalem  axis  cylindrici,  cir« 
«8qi]em  pendulum  ^  mobile)  cujus  centrum  fit  in  pun<flo  C,  etradius' 
AC  =  CB  =  &•  In  flatu  igitur  aequilibrii,  feu  quietis,  lAe  axis  incumbet 
fblcri  puniSo  imo  A  #  per.quod  (i  redla  verticalis  OCA  producatur,  in  ea 
reperiatur  neceile  eft  centrum  gravitatis  totius  penduli  G,  exifientc  dinan* 
tia  CG=:c^  uti  fupra  pofuimusj  ilcque  ftatiis  aequilibrii  noflri  penduli 
perfe(fle  erit  determinatus«  '        , 

1041*  Deicripto  hoc  flatu  aequilibrii  concipiamus  iflf  pendulo  Im^ 

J>rimi  motum  quemcunqtie  quam  minimutn ,  ut  fcilicet  inde  oriantur  ofcil- 
ationes  quaH  infinite  parvae.  Ad  hunc  autem  motum  nobis  rite  reprao- 
fentandum,  primo  fpedlari  debet  motus  ipficentro  gravitatis  G  impreirus, 
cnjtis  dire(flio  fit  redla  horizontalis  Gg,  iecundum  quam  id  primifm  mo* 
veri  incipiat,  cujus  celeritatem  poliamus  =r  »,  quam  ergo  quafi  infinite  - 
parvam  fpedart  oportet;  praeterea  vero  ponamus  toti  pendulo  fimul  nio- 
tum  quempiam  angularem  imprimi  circa  axem  illum  IK  horizontalem» 
i^ui  hic  plaiio  tabulae  normaliter  infiflere  concipi  debet;  ifle  vero  motus 
angularis  pariter  fit  quam  minimus,  ac  vocetur=:  v.  Hic  notetur,  Iitte« 
ram  fi  denotare  (patium ,  quod  a  celeritate  centro  gravitatis  imprefla  uno 
minuto  fecundo  percurri  poflet.  Simili  modo  celeritas  angularis  y  exhi* 
bitangnlum,  quem  motus  angularis  impreflus  uno  minuto  fecundo  eflet 
confe^^urus.  Poflquam  igitur  talis  duplex  motus  pendnlo  fuerit  impreflus/ 
invefligari  debet  totus  motus,  quo  iflud  pendulum  deincep^  agitabitur« 

1042;  Nunc  elapfo  tempore  quocunque,  quod  in  minutis  fecundispig,  149» 
cxpreifum  fitsr  t^  pervenerit  centrum  gravitatis  totius  pcnduli  ex  G  in  g^ 
undeadre(9am  verticalem  agatur  horizontalis  gp^  pro  quo  fitu  vocentur 
coordinatae Op szx  txpg  z=:yi  ubi  nbtetur primo  initio  fuifle x^a  +  c  ^ 
m^  b  et  y  =  o.  Nunc  vero  axis  cylindricus  penduli  fulcro  incumbat  ia 
pun(flo  a,  unde  ad  centruni  fulcri  O  duda  re<fla  aO,  ea  fimul  per  axem 
eylindri  f  tranfibit,  eritqne  no  =  n  et  a^  =z  6,  angulus  vero  AOa  vocetuc 
z=.  ^y  qui  ergo  erit  quantitas  variabilis;  unde  cum  fit  rO  =  a  —  6,  fi  ex 
(  ducatur  horizontalis  cq^  erit  r^  =  (a  -  A)  finS-  et  €)qz:z{a^  b)  cofS'» 
DeinJe  redla  cg^  c  prcKlucatur  usque  in  A,  ubi  verticalem  QG  interfecet 
inh,  voc^turque  angulus  hhg^^,  qui  indicat,  ouantum  fituTpenduII 
afitu  naturalt  declinet,  cujus  ratioad  angulum  d  fequenti  modo  definiri 
poterit*  <^um  fit  Op  zAX  et  Oq  =1  (a  J»  b)  co£B,  erit  intervallum  pq 
5=  X  —  (<r  —  A)  cof^ ;  tum  vero  erit  pg  --  qc  =  y—  («  —  b)  fin^^; 
ficque  ob  cg^  =  pq^  +  (^pg  —  qc)^  jam  habcfbitur  ifta  aequatio: 
f*  ss  (*  -  (rt  -  b)  Qoid)^  +(^y^{a^b)  fin^)» 

Ppp  ft  fivc 


y 
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ftvt  ec  =  XX  +  tfy  ~-  ^  (a  -  b)  {x  cof^  4-  y  fin  b)  ■¥  («  -  *)* 

qtia  aequatioae  relatio  inter  teroas  variabiles  x,,  y,et  d  determinatar;  pra«> 

terea  vero  pro  angulotp  maoifenum  efi  fore 

pg-qe       '     y-.(a-h)Gnd       .. 
tancO  =  -^ — •—  =   — ^ — r—. rr-  ,   hmcqae 

lina)=  ct  coi;^= , 

His  igitnr  aeqnationibus  quatuor  variabiles  in  calculum  introdu<9w/!.v  et  jf, 
cum  angulis  3  et  ^ ,  ad  duas  revocantur. 

1043.  Dcfimcio  igUur  ftatii,  quem  pendulum  elapfo  tempore  zzt 
tenebit,  ut  in  ejus  motum  fnquiramus,  omnes  vires,  cjuibus  (bllicitaeur, 
probe  perpendi  oportet.     Primo  autem  totum  pendulura  a  propria  vi  gra^ 
vitatis  urgetur,  cajus  pondus  cum  pofitum  fit  =  M ,  tota  haec  vis  euodem 
praeHabit  efFcdlum ,  ac  li  JpH  centro  gravitatis  g  in  diredione  verticali  gf 
vis  eflet  appiicaca  g/=  M,     Deinde  cum  axis  cylindricus  pciiduli  a  fulcro 
fuflentetur  in  punr.lo  a,   utique  ipfum  fulcrum  hic  certam  fuflinebit  vim, 
qua  pendulum  viciflim  ob  readionem  a  fulcro  quali  repelli  efl  cenfendumx 
cujus  vis  diredlio  erit  normalis  ad  conta(f>um »   ideoque  iecundum  dircrifliO' 
oem  ac  follicitabit ;  ip(a  autem  haec  vis  etiamuunc  efl  incognita,^flc(ie^ 
inumex  evolutioue  motus  cognofci  poterit.     Statuatnr  igitur  ifla  vis,  fer 
prcffio  incognita ,  in  dircc^ione  ae  urgens  =:  n ;  ita  ut  noflrum  pendiiiuir 
revera  adnabus  viribus  foilicitari  fit  ceafendum:   priore  fcilicet  in  diredio 
ne^/^vizr  M}  pofleriore  vero  in  diredfone  arf  vi  =:  fl»   fiquidcm  ani- 
mum  a  frictione  abflrahamus.     Si  enim  adefller  fricftio  in  contac^u  a,  et 
cylindrus  fiiper  fulcro  reperet  verfus  N,    infuper  vis  retro  verfuy  A  urgeiw 
eifct  intpoducenda «  ip(i  preflioni  fl  proponionalis }  at  vero  irii%ouis  cotk' 
fiderationem  in  piiaefenti  invefligatione  removeamus* 

1044«  Conflitntis  viribus,  quibus  noflrum  penduhim  agitatur,  \^^ 
motus  determinatio  ad  duo  capita  revocatur*  Primo  enim  motus  ipf'"S 
centri  gravitatis  debet  invefligari,  quo  faclo  infuper  motus  angularis,  qao 
pendulum  circa  fuuniaxemIK(fig.  r47.)convenitur,exquiri<Jebebit.  Q^oi 
igitur  primo  ad  motum  centri  gravicatis  artinet ,  quoniam  vi^  prior  M  pn^ 
in  pundo  g  efl  appiicata,  etiam  altera  vis  n  in  fua  dircdlione  in  iprum 
puu<f)um  g  efl  transferenda  ,  quae  iecundum.dirediones  coordinatarum 
sieibhita  dabit  vim  verticalem  fecundiun  pO  five  g^zz  XI  cofS  et  horiwfl- 
talem  fecundumgp  =  n  finS,  ita  ut  pundum  g  veniailiter  deorfum  ur^ 
geatar  vi  s  M  ^  n  cof «9:,  horizontaliter  autem  fecundum  ^  vi  s  11  ^^  '^' 
.  '  1045' 
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j  JQ45,.  CuftvigKuf  Qelerjtas  venicalis  centjri.  gnivitatisg  fit  =    ^ 

'•*  '" '••."'■,"■..  dt    '^ 

eelerimtfHfcln^orizontiilirfecand^Vii^'^^      -^9  fuinto  elememo  tem<^ 

poris  dt  condiiute  /  accelerationes  fecundum  |ias  dire<9iones  erunt «^ 

dt^ 

et   -— — ,  gnas  per  maflam  totius  pendulf  M  multiplicari  oportet,  ut  pro« 

du^Ha  acauehtur  ^ribus  acceleratricibus  duifHs  fn  2^,  denotante  g  altitiKii- 
nein  lap(u3  graviutn  luiQ.  cYiinuta  fecutjdb»  Hiuc  igitur  nancifceqiur  duas 
fequentes  aequationes : 

in  quHbus  cuin  infit  vis  incognita  n»   ea  eKininata  fuper  erit  nna  aequatio 


M 


» • 


r  ddx-rtn^  -  ddtj  toCB  \  w   r    rv 


f.    "            w  j. -j     j    1  ^  f.        ^  ddxrmd^  ddycotB  ^   ^ 

luncque  per  M  dividendo  IiaDebimus  *— -i .  sz  ag  finj^, 

1046.  Deinde  pro  niotu  angulari,  quoniam  pcndulum  afitu  natn-  - 
rali  jam  declin»tum  reperitur  angulo  Ghgz^  (p^  ejus  celcritas  angularis  m 

ienfum  Qg  erit  tis. >    hinoque  ejus  acceieratio  in  eundem  fenfiitU' 

dt.  . 

zz  21.^  quaeper  ipfum  momentum  inertiae  totjus  penduli,  quod  eA 

dt^ 

lAkk^  multiplicari,  tum  vero  aequari  dcbet  momento  virium  fotticitantiumh 
refpecflu  axis  IK  (fig.  147.)  pariter  du<flo  in  2g/  Qiioniam  aiHem  vif 
gravitatis  M  per  ipfuiii  p(in<fluiii  g  tranfit/  e)us  momtntnm  erit  nullum; 
alterius  autem  vis  n »  quaepun<flor  applicata  fecundum  rOagit,  ejus  nio- 
mentuin  refpedtu  puncfli  g  erit  =  11  ••  cg  .  finOrA.  Quia  igifur  anguhis  - 
Och  ==(p—  S",  erir  iflud  momentumsrnr  fin(^  — 5^»  q"^^^  teiidit  »d 
angulum  obliquitatis  ^  diminuendum ,  unde  obtinebitur  fequens  aequatio: 

M — — ^  =  -.  agnr  (in((p  _  i^),     ' 

dt ,   : 

Ppp  3  quac 
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fltifleaequatio  itenim  continet  vim  incognirani  n^^  qnae  anfem  bpe  binih 
tum  aeqiiationitm  ante^  iiivenmriim  facile  eiidi  ^efit,  •  (Hiin  eaim  ix  ilb 
/-  ddx  cofa  +  ddfi  fina  N  .w     ^rv       «. 

..    ..     w  /■  ^^^  «^of^  +  ^^y  fin-^  \ 

erit  n  ^  M  coi^  —  M  1  r ^ ttt — .«-^  ) 

\  '  ^gdt^  J 

quo  valpre  fixi^flituta  et  per  maffam  M  divifioue  faifla  haec  poflrema  aeqv^ 
tio  haac  mduct  formam:  — - — —  =  —  ^gc  col3^1in(^  •^») 

Qf,      •  •  A  » 

+  ^  fin(^  -  d)  (^- — """tf?^     ;'    / 

1047«  Uniferfa  etgo  motusdetcrminatio,.  etiisun  pKil^bpe  iocogflili 
Ilf  perduda  efl  ad  duas  fequentes  aequationes:    ^* 

1«.  rfrfx  fin^  -  ddy  cof^  =  ag^T^*  fi»^  , 

a<>t  ^  lin((p  -  B)  (ddx  cof^  +  flrrfy  fm^)         '  ' . 

.  .,  s^  **rfrf<9  +  ^gcdt^i  cofd  fin((p  -^  ^).   ., ;.         . 
Com  his  autem  dnabus  aequationibus  coojungi  debent  binae  conditiones 

}am  fupra  repertae )  quae  erant :  «' 

30  rrssrxx  +  ^  — a(a_^(xcof^  +  yfini&)  +  (a-*)*et 

40.  tang®  =  -2 2 ^    •  ^  j 

^  ^^       •  jc  -  (a  -.  6)  cofS^^ 

ita  ut  nunc  habeamus  quatuor  aequationts,  ex  qctibut  ergo  quatuor  iaco- 

gnitas  X  ety  cum  angulis  d  et  ^  ita  per  tenipns  t  definire  licebit,  ut  ad 

Juddvis  tempus  inde  quatupr  illae  incognitae  afiignari,    ilcque  totus  pen- 
uli  motus  determinari  queat*     Id  quidem  in  genere  maximis  difficulcati* 
'  bus  foret  involutum;  verum  quia  nobis  hic  tantum  propofitum  efl  ofcills* 
tionesquafi  infinite  parvas  indagare,   baec  conditio  formulas  inventas  fld 
imilto  majorem  fimplicitatem  perducet ;    propterea  quod  ambo  anguli  d 
tt  (f>  taiiquam  infinite  parvi  fpeclari  poterunt;  tum  vcro  infuper  ordinata  jf 

Iierpetuo  quam  minima  manebit ,   interea  dum  etiam  alterea  x  vix  ullai 
eofibiles  mutationes  fubibit« 

I048»  Antcomnia  autem  hic  obfervari  convenit,    cunfla  elcmcnti» 

quae  in  has  aequationes  ingrediuntur,  ad  binos  angulos  ^  ei  (p  revocan 

^poflc;  cum  enim  fit  Or  ^a  ^  *,  vocetur  haec  dinantia  brevitatis  gn- 

-  tia  =r  f ,  ut  fit  a  —  6  s  f »  ob  angulum  AOr  =r  Q^  erit  cqz:z  0  iin^  et  Oj 

=  e  col^}  dcindc  quia  re<9a  cg^t^A  verticalem  OA  Jnclinatur  aiigulo 


.»..-  ^ 
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jng&  0 ,  erit  intcrvalltth^fp  =:  e  cof^ ttpg  ^i  Rtt^-^€  Aa 0*    Hiac 
igitui^  cdjligiimi^  Op  ^  x.a  t  cofd'  +  r  cuf<p  et 


' . 


•  '1   i 


^  'i 


i>  «')b49«-Cmn  igtttrr  ^  nbftf^s  inveftigatianes  dd  ofcijbitioites  infinite 
parvas  renriiigainu$,vambo  anguli  d  et  ^  perpetuo  nianet>unt  quam  nii->^ 
nimi,  unde  Hne  errore  Aatuere  licebit  find  :=:  d  ec  fmp  =  (p,  tum  vera 
cofi^  =  rct  cof^  ==19  ^^  1!^^ babebjnius x^e  +Cy  ideoque  connanSt 
et^  ±:  ^d*  -f  c^'y  «luamdbrein  aequationes  di£Ferentio*di£fereQtialeSt  ob 

ddx  •     .      r    ' 

■  ■  =0«  eruntlequentes: 

^»  ^ 

1«.  o  =  i£(M  — n),  ideoquen  =  M, 

M(#</rf^  +  frfflf<B) 


S2* 


1050.  Tota  ergo  niotus  determinatio  pendeC  a  reiplutione  harum 
duarum  aequationum  difrerentio-di£ferentiaJium: 

edd^  +  cdd0 

.... ;;rr~  =  -'«9« 

ex  quibus  titrumque  angulum  ^  et  ^  ad  quodvis  tempus  /  defrniri  oportet» 
Qiioniam  autem  in  utraque  aequatione  ambo  aiiguii  B  tt  (p  infunt;  (las 
aequiitiones  ira  combinari  convenit^  ut  aequatio  inde  reAiltet  duas  tantum 
variabiles  involvens.     '  r      ' 

1051,  Hunc  in  finem  aeqnatio  prima  ducaturin  conflanrem  A;  al- 
terea  vero  inconfVimtem  B,  iit  ambae  invicem  additae  praebeant  hanc  ae« 

KtddB  +  (^Ke+^kkydd(b  ^      ^       « 

quationem: — ^  ,=  —  (A  —  Br)  ^  —  nc(fu 

ubicoaAantcs  A  et  B  iudeliairi  oportet,  ut  duae  tantum  variabiles  m  ea 

inede 


I  . 


I   ^     " 
I 
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iiiene  ceDferi  quennr^  quod  igitur  ut  eventre|)efiity   pro  pntte  finHln  h. 

tuamus:  heddd  4-(Af  +  \ikk^dd(p  =s  CJdz^  idcoque  hi^  +  (Ac 

+  hkk)(p:=zCisi  pro  altera  tfutem  parte  pcrnftnuis;(^  ^  hc)  &  +  hc^ 

Cddz 
szDt^  et aeqtiatio no/lfa iflduet  hanc  loriiuin:  ■    ■     'jm  3='^ Db,  quae 

duas  tsntuni  variabiles  zet  t  compleditur» 

1051.  Nunc  igitur  ex  formulis  afTnmtis  ambbs  angulos  i9^  et  ^  ner 
...  ,  -  ■    *  '     ^    •  C^ 

iiovam  variabilem  z  exprimamus ,  mque  ex  prima  reperietur  d  =  *— - 

Ai 

C\e  +  m)(p           ,                         .        /1       D«-Br^       .  . 
^  ^  Jt — -— ,  cx  altera  autem  repenetur  d  =  • ^ ,  qai  m 

A^  V  A  —  Br 

valores  itainterTeaequalesflatuantur,  ut  utrinq6e  partes  tdm  quaqtitatem 
novam  z  qiuim  anguluiii  (p  contineutes  XeorGm  inter  fe  aequales  evadaot  *, 

\   •  •  •.     Auw.    ^     -        »>   -    ,,    hc  +  Mk  fic 

ncn  igitur  debebit  =    -^ — -  et  »■    ■  =  — -# 

^  Af  A  -  Bf  A#         -        A  -  Bf 

^   quae  poftrema  aeqipatio  in  ordinem  redsK^  praebet  A  A^  -f  (ki  a.  cr  —  tt) 

AB  -— '  Rickk  =iOy  quae  aequatio  quadratica  geminos  dabit  valores  pro  lit« 

^  U 

teris  A  et^B^.ad  quos  inveniendos  fiatnamns  brcvltatis  gratia  e  4"$ • 

.  f 

=  a/,  ut  aequatio  noflra  fiat  A  A  -^  i/A  B  —  BBkk  =0,  undc  fi  &• 
mamus  B  ==  i ,  pro  A'dno  repcriuntur  valorcs 

lo.  A  =/+/(//+#*) 

a^  A=/— ,/(/^+,*i),     . 
cxiflcnte  B  =  1 :  ambo  autcm  hi  valorcs  aequaliter  fatisfacere  debent 

1053.    Nunc  igitur  primb  loco  A  fcribamus  valor^m  priorcro  in- 

.                -       D            I                       e 
ventum,  ex  eoque  orietnr  aequatio   = — — , 

C  #         ef+e/{ff+kt) 

1    %       JL    ^       ^           *k  +  ef^e/(ff+kk)  , 

quae  rcducitur  ad  hanc :    =  L-i — ^Jiil — i — L;  ex  alrcro 

^  C  ekk  ' 

I        '      4    /r  .  ^  kk+ef+e/(ff+kk) 

autcm  valore  pro  A  afliimto  rcperictur =  :- ^— •• 

C  ekk 

Qiiamobrcm  fl  fumamus  C  =  ekk,  gcitiinos  pro  D  habcbiinus  valorcs, 
pcrinde  ac  pro  A ;  fcificet  conflitutis  valorifaus  B  =  1  ct  C  =  ekk,  pw 
A  ct  D  duas  na<fli  fumus.  folutioncs :      •     

Solutio 
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Solattd  pnor :      '\d  =skk +cf:~.e^  (f/^^ik}    ^ 

cT   .       n   •      JA  =/-/(//+**>  -'    ' 

Solatio  poflcrior :  1  d  =  kk.=  c/+  c\f  ( //  +  kk\ 

1054.  Pro  foliuione  igiftir  priore  relatio  inter angulof  0^^ et  ^t  ,^^ 
uovam  variabilem  z  fequenti  modo  erit  coinparata :  * 

^  a  (/+/(/■/ +**))  +  (^/+**  +  r/ (/7+ a))^=f*a,  ^ 

atqae  aequatio ,  ex  qoa  iiicognitam  z  iiiveftigari  oportctj  ttll'    •"  •  *- 

*  £li.h.  ti  d  '^ 

— -^  =  -».(** +  V-v^(//'+a))...  . 

10^5*  Simili.  modo  alteros  valores  {oco  A  et  D  fcrihendo,  pro  itt 
loco  2;^alia  variablHs  in  calculdm  introduci  deb^et,  quae  fit  z\  atque  rektio 
iuter  d,  (pttz'  iHa  exprimetur  aequatione :  ^  .  * 

'^^  (/ -  /  {ff^ **))  +(^/ + **  •- V'  c// + **)>(?)  ^ ^a«'  ^ . 

ipfa  autem  bacc  nova  iacognita  z'  qiiaeri  deber  ex  fecnienti  aequatione  dif^ 

tkkddz^ 
ferentialifecundigradus:  ^ — -  ==-a^(M+>f+  ^ (:ff+kk%    ^ 

1 0  $6*  Hoc  igitur  niodo  duas  libvas  variabiles  *  et  «*"  in  calculu  m  infc 

troduximus,   quarum  uuamque  per  integrationem  aequationis  differentia* 

lis  fecundi  gra^ns  liaud  difficulterdefiaire  iicec;'  at  Hatim  oftendemos;  ii« 

auteiu  inventis  ambo  anguli  d  et  <p  facile  per  z  et  z^  exprimi  poteriuit.    Si 

euiin  binae  aequationes  ante  datae  invicem  addantur,  pervenietur  ad  han( 

(ef+kk)            c(p      klt     ^      '  ' 

iequalionem:  b  +  <p    -        '  =   -J- -y  (z  +  z% 

Sin  autem  poHerior  a  priore  fubtrahatur,  relin<][uetur  iHa ;  ' 

c(p     _        kk{z^z')        ..  .. 

-       ^        *       $      "^     3/ (//  +  **)' 

•  kk     ■' 

haec   pofterior  ab  antecedente  ablata  teflinqnit  — -x« 

.     }'•      ...        .  ••  -.        i.-.    -      ^    -    \'  »'ir/  .i  *~  ^-  i 

^  ^  \f  /(//+•**)>'  ^  V  /,       yfiff+bk)J\ 

quae  a^biiatio  per  A/i  divira  et  reHu(fla  dat 

^^      :    <»  UUMk)  -f}+tZ<  C/+  /if/+ki))   , 


« 


t 
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Ex  boc  autem  valore  firo  -0  invento  coUigttiii:  alter  angnltis 

r 

1057.  Superefl  igltur,   ut  iti  valores  lirterarum  z  et  2i^  luquiramus» 

ekkddz 
rrodiit  aiitem  pro-i  haec  acquatto:  tt—  +  «^  (**  +  f/—  /(// 

^•■itt))  =  o,    Ponatur  hic  brevitatis  gfatia 


eitii 


hii% 


kk+tf-^(^f/+kk) 


=  *, 


et  aeqnatio  noflra  erit  — >~--  *+  >  ==  o  >  <1"3^  pcr  3  </£  multTplicata  et 


iotegrata  praebet 


<fs 


3gat 


-— .  «I-  zz  =  xxt   tikide  elicitur 


06«  ^  ZZ 


<;t 


a^    _         -     « 


/*((»«  —zz) 


h 
,  l)inqae 


integrando  t/  ":  i,~  '~  «»  •  fi" 


Hinc  igituf  erit  fin  (f  / 


4>  ^)  -z^  -^  f  ;e9n&<]uenter  quandtas  baiSeniis  incogntta  z  ita  per  folum 


a^ 


temptis  t  exprimetur^   ut  fit  ;s  =:  «  fin(//  «.^  4*  ^),    exi/)eute  i 


ikk. 


mmm» 


kk  +  ef^/iff^hk) 


1058-  Similiinodoreperieturalteraqnantitas  incognita.a/.    Q^om 


cniro  brevitatis  gratia  ftatuamus 


=  1',  et 


loco  connantinm  per  integrationem  ingredientiuni  fcribannis  ecf  et  ^^»  con* 

cluditur  fore  a'  =  <»'  fin(^/    17^  +  ^'^'   quibus  duobus  valoribus  ifl- 

ventis  jam  docuimus»  <|uOinodo«x  iis  ambos  angulos  Q  et  (p  detennin^n 
oporteat,  quos  crgo  jam  ad  quodvis  tenypus  elapfuni  /  o/SgnarB  liccbit. 
Ubi  quidem  cvidens  eft,  quoniam  ahguli  5  et  <p  perpetuo  quain  miniini  ma- 
nere  debent^  co&*fficientcs  tc  ct  af  tanquam  infinite  parvos  effe  fpe^t^d^^ 

ALlA 
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ALIA  RESOLUTIO  CONCINNIOR  AEQUATIONUU  DlF. 
FERENTlQ.DlFFERENtlAUUM  SUPRA  i  m4%. 

INrENTARUM,  - 

1059.  Loco  bmomm  anguloram  5  et  (p  in  calculum  iQtroducantue 

duo  alii  anguli  z  et  «',  pcr  quos  ilJi  ita  detenninentur^   ut  Ik  ^  =  A:^ 

+  A^z'  et  ^  =:  B;$  +  B^»';  tum  vcro  ifti  uovi  anguli  2;  ct  «'  ita  »  tempore 

,  ^       ddz  z  ddz'  z* 

/pcndeane,  ut  fit  —-—  =-  ~   ot  Tr—  =~  — •    & 

ngdt^  h  agdt^  h^ 

his  autcm  aeqdationibus^  ot  modo  vidimus,  ambo  anguli  ;s  ct  js^Ita  pcc 
lempiis  *  dcfinieotjur ,   ut  Gt  z  =  »,Ga(t/  .^  ^  -  +  i)  et  z^  ss  ^'f 

Ba^t/  -~-  +  ^)  ubi »  et «',  ^et  ^'  fuut  conftantcs  pcr  inl 


iogrcirac,  dequibus  notandum  cft,  priorcS  »  ct  «'  effe  quafi  infinite  par- 
vas,  proptcrca  quod  anguii  z  ct  a;^  perpetuo  quam  miuimi  mancre  dcbent» 

1060.  Hinc  igitur  erit 

ddb      _     hddz  +  k*ddz'    ^        A»  h'z' 

igdt*     "  9gdt*    "'  *        A  F"  **     : 

dd(fi Miz  +  fi'ddzf  h»  BV 

agdt*     "  igdt^  ,        ~""  ~li       '      h'    * 

r       .             ^       eddS'  +  cdda 
^iare  ccim  aequationes  lupn  inveQtse  iint  -■  X-  =  .  ^  et 

^gdt* 

kkddC^  *     ^.        ,  , 

*       .  .   ■  =  —  f^  +  f^,  u  hic  vaiores  modo  inventi  fubflituantur»  le> 
igdt*  '^ 

quentes  prodibontaequationes: 

_  Aez  ti'ez'    '       llez  Wtz' 

mz  Wkkz'  ^„      .s 

« 

]o6i«  lam  quia  ^nguli  Zttz*  ^k  tnvicem  p^hdere  non  debent,  ia 
utraque  aequationc  termini  per  z  ct  zf  aiTecfti  feorfim  inter  fe  ac^quari  de« 
bent,  undequatuarrequcntcsaequationcsrerultant:  ^  '  ' 

As      .      Hc 


•••— +  — =*' 


Qqq  1  '  4 


o 


■f  •  -     t 


*  • 

%x  qiMbus  cmftmtes  A ,  A^  ^  l^,  B^  um  cum  h  tth^  dcfiniri  debent. 

c 

'     1062.  Harutii  nequatiohum  prima^vrd^tttr  per  terciam,  ut  quio- 

\»      •    ,.    .  .  Af  +  Rc      ,  .  A  _  ... 

titas  A  ehmmetuf.    ac  repenetur    '^  •=:  •— .     Smiw 

*      ^  B*A  f(B_A) 

1    r       >  1    /    ,  r       A'f+R'r  A^ 

nuodo  lecunda  oer  quartam  divila  dabit  >  =r    ■   ,  ,  ci 

..         *     ^  ^  B^itA  r(B'_A') 

qiiibiis  reiario  tam  inter  A  et  B  quam  inter  A'  et  B'  definiri  debet;  iis  flu« 

>     .      .    .  ^       Ba       ,^         B'** 

f em  mventis  ent  A  =  —  — *  et  h'  =  — — , 

r(B..A)  r(r>'-AO 

lo^-j.  Prior  autem  ijiarum  aequationum,  Jitteras  A  et  B  contincns, 

in  ordinem  redafla  praebct  BBrr  —  AB  {kk  +  rr  —  ce)  —  AAf^  =  o,  pro 

qua  aequationc  refolVenda  ponanius  fii  +  rc  —  r#  r=  at/,  ut  liabeanius  a^ 

.  quationem:    BBrr'=  2ABr/+  AAc#,    cujiis  refolutio  dac  Bczzhf 

±  A/  (//+  te),  five  i  :=  lAjLlILLfll^  unde  fi  fuuwtur 

A  f 

A  =  r,  fict  B  =/+/(//•+ rO* 

1064.  Simili  modo  altern  acqnatio,   litteras  A^  et  W  cohtlnensi  m 
ordinem  redada  fict  JJ^B'fr  -  A'B'  {kk  +  cr  -.  r <0  -  A'A'rf  =  0,  undc 

B'         /±/C#+^'i 
fi  parirer  flatuamus  kk^cc-^  ce=z  2c/,  dcducitiu:  — —  za^z  i- — » 

A'  ^ 

qui  valorcs  quia  cum  pracccdentibus  pcrfe(fVe  conveniunt,   fola  ambiguitas 
figni  radlcaiis  diicrimen  conftifuet;    quamnbrcm  fi  ponamus  ram  A  s=^ 
quam  A'  =:  r,    pro  iitteris  B  ct  B'  nancifcemur  Iios  valores  divcrfos* 
B=Af/(//+^f)ctB'=:/-^/(//  +  ^^> 

1065«  Conftitutis  igitur  Vialoribus  litterarum  A,  B^  A^  B',  iu  qu<- 
bus  notetur  cflc  /=  ^   ^-^,  ««iibae  quantitates  infuper  dcrermi- 
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mndae  h  tt  h'  iequentes  fortientur  valores:    h  =:  > 

"    '(/-'  +  /(//■+«))  '  r(/^' -/(//+*'))  * 

Quae  dxpre/Tioiies  facilb  reductintur  ad  iequentes  tormas^* 

4  -.  ^ —  y  leu  quia  poluimus  2ef  zz  kk  +  cc  ^  CBg 

2cf  +  cc  "  ce 

crit  nunc  A  =  («  +/  +  ^  (^ff+  ce).     Siniili  niodo,  iignura  radicalc  mu- 
taudo,  erit  h^^i  +  f-^^  (/)  +  ce). 

1 066.    His  igitur  valoribns  inventis ,    ami   Ht  Ut  fupta  vidimu^ 

iKrr  «  fin(//  -~  +\^)  ct  a/  =  a'  fin(^  /  -^f-  +  i^O»  rctcntis  , 

h  h 

littcris  h  et  &%    quippe  quarum  valores  jam  condant,   ad  quodvis  tcmpiis 

t,  ab  initio  elapium,   in  minuti^  fecundis  cxpreirum,  ambo  aiiguli  S*  et 

•^  fequenti  modo  determinabuntur: 

&=:eecRn(t/  -!€-  +  J)  +  a'rfin(f/  .^  +  <^)  ct 

^  =  «(/•+  /  (//  +  «))  fi«>(^  /  -~-  +  <J) 
+«'(/-/(/y+fO)fi"('/  -17-  +  ^- 

His  antem  angulis  cognitis,  ftatus  penduli  noflri  ad  quodvis  tempus,  ideo* 
que  etiam  ejus  motus  pcrfede  innoteicet. 

1067.    lam  obfervavinuis  conflantes  per  intcgrationes  ingreflas  efle  "^ 
ie>  »'p  ^i  ^5  qiias  crgo  cx  ftaru  initinli  penduli ,   ubi  erat  /  =^  o,  derer- 
minari  oportct.      (^uoniam  igitur  afTumfinius,   pendulum  in  Hatu  aequi* 
librii  efle  verfjrtum,  neccfle  efl,  ut  fadlo  /=:  o  ambo  anguli  ^  et  ^  cva- 
nefcant.  unde  naicuntiTr  liac  duae  determinationes: 

i<>.  b  ==  c«f  fin^  -|"  <*'^  finJ',  fivc  o  =  a  fin'(f+  «'fin  J^ct 
a^  o=zu  (/  +V  (/"/+  ^^))  fin(^+  «'  (/-  /{ff+  teV)  rwS". 
Qv^i9  autem  ex  priorc  efl  cc'^  fin  J'  =  —  a  fin  (^,  hoc  v;ilore  fubllituto  fict 
a«  fin^/^/Z  +  ^O^  wndc  fequirurfore  vel  «  =  o,  velj^^o;  at  vcro 
lecvancfcefciicqtnt,  quia  aLioquin  pendulum  nullum  motuni  eflef  accepru» 
rum:  eritergo  lin^zr  o,  ideoquc  J=  o,  quamobrem  noflrae  exprcffio» 
nes  cru m  jam  multo  Jimpliciores 

.  Qqq^3  -  a  = 


- 1 


494  CAPUT  III.  DE  MOtU 


;&  =  «ffin//  — -£-  +  «'rfin«/ — £-, 


lo58«  Deiado  vero  alTumninus  initio,  centro  gravitatis  celerftatem 

Impnmi  =:  n,  <)Uflre  cum  illa  ceJentas  in  genere  iit  =  --^  =  n^ 

dt  dt 

poHto  ^  =  o  ifta  exprcflio  fieri  debet  =  fi ;   reperitur  vero 

■§.=.«,/  -ti.  ^> /  J€.  +^./  ^*.  cof</  IL, 

deindc  crtt  fimilt  medo 

-^=.B^  -f -f/^f  +  ...v  4?- «.n/ -f ; 

ubi  retinuimus  Iitteras  B  et  BMoco  valorum/+/"  (//  +  ee)  ct/— /(// 
*.fr  ci).    His  igitur  vaioribus  adhibitis,  pofito  /  =  o,  ifta  conditio  motu$ 

unpreffi  dabit  faanc  aequationem:    n  =  ^c/'  «^£-  (e  +  B)  +  ci'f 

21-  O+Wyi  quiaigitiu:erat&=:^  +  /+/(//  +  f^):p,  +  B, 
fimilique  modo  A'  =  *  +  B',  ifta  aequatio  hanc  iuduet  formam  /implicio. 

io6g.  Practcrea  vero  aflumfimus,    toti  pendulo  mitio  quoqiie  mo- 
ttira  angularem  eflc  Impre^um,  cujus  celeritas  fit  =  f,      Quia  igirur  i« 

ffenere  celeritas  penduli  cft  — ■?-,  uecefle  eft  ut  pofito  ^  =  o  fiat  — ^ 

dt  ^  dt 

^  cry,  undc  nalcitur  ifta  aequaib:  t  =  c^B  /  -^£-  +VB'/  -^>' 

tinde  deducimus:  ^  ttf  /  --M-  =  JH ? —  ^  -^^  ^  qui^lor 

in  aequationo  praecedentc,  ubi  adbuc  inerant  littcrae  B  et  B^  fubflitotof 
dabit:  n  =  uu  /  -ii.  -^^1-  +  -Iliilli;   Qjaa  igi«r 
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iettt 


a^     ,  «s        ^^^'  2  0 

,-7—  (ff+^0  +  — 57^'  ^  ^"*  acqnationc  rcpcrimus:  ck/  — ^ 

ss  . ..  ■.,-«—  '  , : — --,  quo  valore  lubflituto  net 

*^      A'     *"   .B«         a B'f /-(//+«)   "•■     ar#/(//+fO' 

/  >  ^^  _  -"^  .  «B  ' 

*^      A'     ~     a*/(//+..)    •*■  TTTTTyT+To"»  *'«»"* 

omncs  quatiior  connantcs  ce  et  o^^»  (^  ct  i^,  ex  natu  initiali  dcterminavi* 
nius*  Undc  pro  quovis  tcmporc  futuro  /  tam  flatus  penduli  (juam  ej.u$ 
motus  ailignari  potcrit« 

DE  MOTU  REGULJRI  qUEM  PENDULUM  PROPOSI^ 

TUM  RECIPERE  POTEST. 

1070«   Quaradin  ambo  finus  illonim  angnlorum:  //"  — ^  +  9 

et  <  /"  — ^  -f*  ^^>  ^^  formulas  noflras.  ingrediuntur,  quas  (^uidem  hic 

in  gencre,  fine  ullo  refpcinu  ad  ccrtum  flatum  initiaJem  babito,  fiimu$ 
confideraturi ,  motus  penduli  pro  mixto  bnberi  debet  ex  duobus  motibus 
iimpIicioribu;5,  quorum  uterque  ex  uno  illorum  angulorum  oriri  efl  cen- 
fendus.  Ex  quo  intelligitur ,  tum  demum  motu'm  penduli  pro  fnnplici 
baberi  poflTc,  quando  unicus  tantum  illorum  finuum  in  calculum  ingrcdi- 
litr,  id  quod  evenit,  quando  fuerit  vel  r^  =  o  vel  ct^=ro;  tum  cr<iin  to« 
tuspenduli  morus  fimilis  erit  motui  penduli  fimplicis^  quod  omnes  fuas 
ofciUationcs  ifoclironas  perjgit. 

1071.  EToIvamus!giturprimocafiim,  quoc('  =  o>  atque  ad  quo«U 
vis  teiupus  /  bini  anguii  d  et  ^  iequenti  mouo  exprimentur: 


9=«(/+r(//+")fin('/-Y"  ^^^* 


«K 
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cx  qwibus  colligitiir  diffcrcntiando : 

dt  ^       h  A         .  /•  \ 

J^  =:«^  Jl.  (/+  /  (/•/+ cO)  cof *  /  (^-^  +  i) 

ubi  -:—  ct  — ~  celcritates  angularcs  exprimunt ,  qaibus  pcndulum 

dt  dt 

tani  circa  pundum  O,  quam  circa  pun<3um  c  gyratur.   . 

1,071»   Qiiando  ergo  hae  poflremae  ekpreflfiones  cvancfciint,  tum 

.  tptum  pendulum  ad  ftatum  quictis  crit  redadlum^  quod  quia  in  maxiniis 

cxcurfionibus  contingit ,   inde  povac  ofcillationcs  coniputafi  foicnt j  hacc 

igitur  momcnta  cvcnicnt,^  quando  cof  (^/  "nT".  +  ^)  =  ^»  ^^^ 
^iiando  angului  ipfc  */  -~  +  i  vcl  reao,  vel  tribus  rcais  acqualii 

wadit. '  Ponamus  Igitur  t  /  — €.  +  <J  =  90  =  —  ^  et  pcndulum 

h  •  2 

s  -   ■•               ^  h     '       , 
in  iftum  ffaturn  pervenict  clapfo  tcmporc  f  =  (90  -  J)  Y  ' »  ^^^^°^ 

vero  iterum  in  talcm  flatum  perveniet  clapfo  temporc  ^  =:  (ajo  -"  '/ 

h  *  . 

yf      ■  ..  ,^      Sicquc  intervalkim  inter  haec  duo  momeuta ,   cui  tcinp« 

*        ^ 

tmius  ofcillationis  aequalc  reputari  folet^.  crit  =  i%o  yf  - — —  ==  ^ 

v' ,  quod  hocmodo  in  minotis  fecundis  cxprimclurj  undc  patet, 

has  ofcillationcs  ifochronas  forc  pendulo  fimplici  longitudinis  z^  h*  , 

» 

1073.    Noftrum  ergo  pendnlum  ejusmodi  nwfum  regularem  rcct- 

pere  poteft,  qui  conveniat  cum  niotu  penduli  funplicis,   cnjus  longituw 

—  A»     Vidimus  aulem  hanc  longitudhiem  h  ita  per  elemcnta,  qtiibus  pf^* 

dulumnoftrum  conftituitur,  deicrnunari,  ut  fit  ft  =  e  +/+  / C//'^'^'' 

exiftente-/=  ► — ♦     Revera  autem  aoftrum  pcndulam  in  p^n- 

dulum  fiuiplcx  abibit;,    quando  fit  kk  =  0 ,  quoniam  tura  tota  pcn  « 
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maia  in  cent^o  gt^avitatis  ^.  colligitur ;  tum  vero  infuper  puoflum  O  in 

fprum  pun<num  a  incidit;  quahdo(|uidem  tum  nofirum  pendulum  longitu- 

dinis  tgzrc  circa  pundum  fixum:£)  ofcillationes  peraget;    faclo  atitem  kk 

A  b  cie  stl  6  -erir/  sr  4  rV  irincque  k'  =  ^,  id  quod  egregie  coMenit  cnrl 

veritate,     Tum  vero  ctiam  in  genere  nqtari  meretur  cafus,  quo  kk  =  0^ 

five  tota  penduli  iiiaila  inceuiro  gravitatis  g  unita;    tuun  ^nim  erit  / 

c  —  tf                                              e  ^  e 
s=  •: •  hincque  /  (//+  ee) ;=z  ,  unde  fit  A  =::  r  +  e:  quare 

cum  fit  Of  =  *  et  f^  =:  i:,  ideoquc-O^  =•  r  +  #  =  A,  pehdulum  pcrinde 
Qicillaitiouies  per^et^  ^uafi  ex.pundo  O  eifet  lufpenfum* 

t  xo74«  £videosiuitem  eft,  figunim  fuleri  MAN  piurjmum  conlerm 
ad  motum  iflum  penduli  ofcillatorium ,  idquod  operae  pretium  crit  accu- 
nitius  contemplari,  Pi|Iiii|o  igitur  fumamps  fuperficiem  fulcn\eflc  planam 
cc  horizontalem ,  cui  aij^  cylindricus  pcrijiuli  iiiciimbat ;  erif  igitur  radius 
AO  =  a  =  00  ;  et  qnia  /;  eft  radius  axis,  erit  etiani  diflantia  Of  =  #  =  ocl, 
unde  angulus  B  necelFario  evanefcefe  debet,  ita  ut  fpafium  i^f^  quod  inter. 
vallum  A^  indicat^  n>aneat  finitum  adeoqge  quam  minimum  j;    tum  igitur 

'  '  ^     kk 

ertt        /  s5  —  i^  +  i^  ir  -^-"»  hincquc 

2e  * 

.      //=i«#-iM —-,  ideoque 

V  •« 

hinc  igitur  coUigitur  h:=ie  +  e,  quae  longitiido  cum  ^  infinita^  patet,  fu. 
per  fulcro  plane  axem  penduli  ita  de  loco  ififMverl  poflcj  uc  noUie  ofcil- 
famoaes^  oriantun  t 

'   1075.  Qii<>niam  autem  quahtitas  radicalis  /  (ff+  ce)  etiam  fignum 
Hegativuminvolvit,  fiejus  valorem  negativum  capiamus,  orietur  pro  eo« 

kk  * 

dem  cafu  fulcri  planiA  =  — — }  unde  patet,    nifi  tota  penduli  mafia  in 

e 

eentro  gravitati^  fit  coUeAa,  lale  p^Kiitlum  fiilcro  plaM  iocuiDbcns  etiam 

Rrr  ^^fcil. 
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olcillari  poilc  ad  fimilitudincm  pcnduii  nmplici»^  cujus  longitudo  :&  -~r  • 

t' 

H  ' 
Firo  hoc  Mlem  cafu  i  :=  oe  et  A  =  •*«<--<»  inohii  noflri  pecidoli  Jiis  fQ& 

nolis  cxprimceur:  ^  =?  ^r  fin  f  —  V^£^  +  J  J  et 

vnde  patet,  et  tam  exiguum  afTumi  debere,  ut  adhacie^  maneat  qnam 
isinimum»    Sumamus  igitur  pce  =  —  /3,  five  «  ^  -.  «-—  «  unde  erit 


^srjSfinr— -  /^gc+S\ 


flicfcilicet,  dum  pendultim  in  excurfione  maxima  verfabittir,  axit  cylin> 
dricus  ftfper  fulcro  plauo  retroceflit  per  fpatiuAi  nc^e^  =.^, .  ubicom 
redla  cg  a  fitu  verticali  declinet  angulo  /3»  evidens  ^l  centrum  gravitatis  in 
MLIJoJpfam  verticalem  principalem  Inddere;  ex  quo  intclligitur,  pendulum  ad 
talem  m6tum  ofcillatorium  componi  pofle  T  dum  axis  cyltndrfcus  extra 
'  verticalem  principalcm  removetur ,    centrum  gravitatis  autcm  in  ipfa  hac 

redh  in^  retinetur;  tum  enim>  fi  fuerit  dimiflum,  cum  rcifla  tg  ad  fitum 
verticalem  appropinqnat}    axis  cylindricns  fuper  fulcro  verfus  A  accedet^ 

^ui  mota^eciprocus  couforuua  erit  pendulo  longitudinia  —  • 

1076.  Eodem  modo  rea  ie  habet  fi  fuerit  ot  =•  o,  tnm  enim  noflram 
pendulum  panter  motum  regularem  recipiet,  et  ambo  anguli  ^  el  ^  ic- 

quentes  mutationes  fubibuntt  S  =  effc  fin  (t  ir  -  -  7-  -  +  d'}  et 

^  =  a'  (/  —  /  {ff  +  ce))  fin(f /"  •—  +  ^'),  hicque  motus  rccJ- 

procus  congruetKTum  motu  ofcillatorio  penduli  fimplicis» 'aijus  iongitudo 
ts  hU     Vidimua  autem  eflc  A'  =.^  +  /  —  /  (//  +  c$^^  exificote/ 
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kk  +  ec^ee 


ic 


Caetenim  phoenomenii  Jiinc  priunda,   quandq  ful- 

'     «rum  planum  ftatuitur,  jam  ante  commenioravimus^  ubi  formulam  ra& 
otlem  /  (// -f  r»)  negauyam  aiTumfimtis. 


4  'N 


1 077.  * Antcquam  etiam  motiu  irregiilarcs  peipcndamus; .  cafus  fuprj 
memoratus ,  quo  axis  cylindricus  pcnduli  fulcro  plano  QXtra  puniHum  A 
incumbit,    dum  centrum  gravitatis  ^  in  ipfa  reAr  verticali  -A^detinetnr 
(|Udndam  ilhiftrationem  poftulat,    quoniam  ex  foroMijis  invciitis  fequitur 
«cntrum  griivitatis  ^  pcrpetuo  In  refla^ertigali  A^  cffe  ^^rftturum,    dunt 
intcfea  axis  cylindricus  hinc  atquc  hinc  a  pun<flo  A  motu  reciproco  digre* 

Aerur  et  ofcillatioucs  peraget  pendulo  fimplici  Jongitudinis  =  <— ~  coiw 

fpnnes,  idquod  expefientiae  contrarium  yide]bif\ir^  dum  pptius.ceutnun 
gravitatis  g  circa  axem  cyiindricum  immbtuiix  ofcillationcs.  pcragere  depre* 
hcndctun^  vVcrum  ilile  cfFe<f>us  manifeflo  frfdioni  crit  tribuendus,  qua 
axis  cyltndricus  aoq  finc  diflficuitate  fuper  fulcro  progFcdi  potcO.  Verum 
in  tcta  bap  analyfi  fridioncm  pcnitus  e  medio  fuftulimus,  ita  ut  axis  cy^ 
tndricui  liberrimc  liiper  fiilcro  moveri  queat ;  fublata  enim  fridiotic,  quit 
tam  pondus  penduli  quam  pre0io  in  fulcrum  indiff^^tUi^e  vcrticali  agunt» 
baeduae  vircs,  ipfi  centrogravitatisapplicatac,  nullimi  iDoium  lateralail 
generare  poiTunt,  fedccmruui  gravicatis  perp^tuo  ia  ead^oi  re<3a  vanicill 
perfidere  debet» 


DE  MOTIBUS  IRREGUUIinBUS ,    QUQS  PENDULUM 

PROPOSITUM  RECIPERE  POTEST. 

I078*  Oi>ando  neutra  conftantium  a  et  u^  cvancfcit ,  niotus  orie- 
tur  maxime  irrcgularis:  involvet  enim  duplicem  motum  ofcillatorkim» 
quorum  alter  refpondehit  pendulo  fimplici  longitudinis  =:  h,   ct  pcriodoa 

fuas  abfolvet  tempore  /  e:  <g-/  — }   alter  ▼ero  lAdltM  t^lpondebit  MtU 

■  .  .     ■  .a^     ■  /  -;, 

dulo  lohgitudinis  a=  A',  cujus  pcriodi  aiifolventur  tenip6re  t^^nyf  — ^* 

.20 

Qiiare  cx  hac  pcrmiftione,  pro  diverfitate  quantitatiim  k  ct  h\  inppmitf  aur 

tein  pro  rationeiam  iuter  coefficientes  gu  et »',  <juam  intcr  aiigulos  i  ct  ^, 

Rrr  a  iii^ 
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immen(a  varietii$  locum  liabere  poterit»  cujus  om^cs  dinerfiis  agimiionei 
Aullo  moda recenfere  vdenumerare Irqebk»^  ^ 


'..  i      I'  '      '• 


1079«  Quaequofacilius,  mente  fakem ,  per^ipi  queatof^,  ^mbosfi* 

lores  litterarum  A  ct /1' accuratius  ex  primis  elementis»  quibus  ftatus  pen« 

duUcontinetur,  evolvamus*       Cum  igitur  brevitatis  gratia  fipfuerifpus 

^        kk  +  ce-^ne        .  ^,             kk  +  cc  +  a 
f^  ^^ ^,  cntA+  t  = , 

tum  vcro  /  (//  +  ct)  =  —  /  **  +  %ckk  (^  -  0  +  ^^  («  +  ON 

cjuare  cum  fit  A  ==  e  +/+  /  (//^+  t$)tihf  zz  $  +  f  -^ /^ (ff+  ^Oi 
lii  atiibo  valores  ev6luti  erunt:  '   n^      • 


A  =  ii±f±/l.  4.  -!-/<*  +  aritt(r-0  +  f'V  +  ')*et 


ac  a^ 


A/=    ^^'^''  +  '' L  /i4  +  a^(^.O+^(^+0*- 

'    2c  ac 


1080«  Hilduobus  valofibus  conflittTtis,  ()noniam  fupra  vidtmtfs^fle 
Ctiam  h=e  +  hcth'  =:e  +  B\  erit  viciffiin  B  sr  A  -  e  eV  B'  =  *'  -  «. 
fiinc  igitur  ambb  tnguli  d'  ct  ^,  pro  quovts  fempore  1-  fequenti  juodo  de* 

lerminabuntur:  ;^=<»ffm(//  -^  +(J)+«'^fin(f/  .i^  + J0«* 

b  .  h^ 

^=i^(A-  r).fiii(//  ^  +r)  +  cc\h^^e')QnXt/'  -^^+J^ 

*  .  ,  A' 

ex  quibus  formulis  etiamambae  celeritates  angulares,  fcilicet ct 

^'j    '  #  quibus.ipC.aoguli^  et  (p  poA  tempus  s  t  promovebuatnr,  alllgaai 
sipoterunt;  eriteMOiiSri  .  .  -=;  . 

JL^^c^Jf.  cof(//-^  +>)  +  «'r/45-cof(f^/i- 

+  ^)  rt  -.^  :±  •  (*  - 1)/  •—  cof(r  /  J!i-  +  ir)  +  «i' 
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(iH^>)  /  ■  ■■  ^"  ■  cof  (f  /"  "^r".  +  ^O»'  q«Hl>w«  clciwcntis  univciToff 

penduli  motus  perfcde  detenninaeur,  ita  ut  nihil  amplius  defidcrari  podir* 

* ' '      \  '■■.*••  -      ' 

logi^  Saepenuniero,  ttnpriniis  quando  centrnni  fulcriOad  inngnetn 
^tO^^tiani  coDflitnitqr,  vel  adco  infra  fulcrum  cadit,  id  quod  evenit  quan* 
do  curvatura  fulcri  MAN  evadit  convexa,  e  re  erit  ipliim  angulum  d^ciC 
calculo  cxpellere,  ejusque  loco  arcnni  Cr^  per  qucm  centrum  axis  cylin- 
dricPr e fuu  natnraliC  |ain  eft  digreiTnm  in  calculum  introdncere»  Pont« 
mnsigitur  lAum  arcum  Cr  =  /»  et  cum  fit  intervailnm  Op  =:  Oc  =  $^ 
erit  inearcu$/.=  r^y  qiii  quo  concinniusin  calcnlum  inferatur,  ioco  ofJ^ 

ct  otfe,  fcribamus  littera^  j3  et  jS',  ut  fit  »  =  - —  «^  =  >  ttquc 

hinc  tani  lAc  .$irca&  0  f  r,  (]iKim  obliquitas  penduli,   f«a  angulus  Che 

—  <P^  fcquenti  inodo  definientur:  '      ^  - 

/  =  /3ffin(//  -^  +J)  +  /3Vfin(// -i£-  +  ^Qet 

^=.lil=±fia(./^  +  J>+5:^,fin(./^+H-        ■ 
murationes  autem  momentaneac  five  celeritates  crunt; 

^  =^rv'  -M.  cof(/  /  ^  +«r)+0V  ^  cof(//  -^-  +  ^O  ct 

ubi  uotetur»  ut  totus  morus  intra  limites  infiuite  parvos  includatur,  pro 
litteris  /3  ct  /3'  iraifliones  infinite  parvas  Aatui  djsberc* 

loga*  Hinc  operae  pretium  erit  c^um,  quo  fulcnnn  fuperne  eff  p* 
cchvexum,  feorfim  pcrpenderc.  Sit  igitur  MAN  fignra  fidcri  Inpemc  ®*  '  * 
convtfxi,  aijuscentrum  fit  in  O,  ejusqne  profunditas  infinx^entrnm  axts 
cylindrici  C,  nempe  intervallum  OC  =  f.  £Iapfo  autem  tempore  t  fit 
cemnun  axis  cylindrici  in  r,  ita  ut  confQcerit  arcum  Ce  =  /;  tnm  vero  po* 
fita  penduli  obliqnitate,  feu  angulo  Chc  =  ^»  et  iuteryallo  r^  =::  e,  prae* 
cedentes  formulae  ad  hunc  cafum  accommodabimtur,  fi  ubique  Joco  e  (cru 
batur  -.i;  tura  igitur  pritno  ambae  quantitates  h  ct  h\  fequenti  modo 
txpiimcntur: 

Rrr  3  hss         r 


/ 

I 


-\ 


^  CAPUT  IIL  DE  MdTU 

H-Jh  ee  —  ei           i      ^  ,• 
*= + /(**  +  a<«i(*  +  0  +  «(f-i)»«t 

1083«    Pro  motibus  autem  omnibus  poiCbinbus  Jitijus  peaduli  d^ 
finieodis  habebimus  fequentes  formulas : 

/  zz  $€  fm(f  /  -ii-  +  i)  +  /i'c  fin(*  /  41-  +  ^O  ct 


f>  =  - 


.M+O.   fi„(,^  ^  +  „_fl2^+0,„j,^  ^  ,;,, 


pro  celeritatibus  autem  valebunt  hae  exprefliones : 

„fC,/  ^+„J£^  ^  Jf-„rc./^+«. 

1084»  Circa  omnes  autem  has  formulas  probe  obiervari  conveni^ 
cas  fubfiftere  non  pofle,  nifi  ambae  ({uantitates  h  et  h'  fuerint  pofitivae, 
quia  alioi|ujn  formulae  uoHrae  evaderent  imiginnriae;  qnando  antem  hoc 
xifu  Venit,  id  ii^icio  erit,  tale  pcndulum  7uper  fulcro  plane  nuJluni  ino- 
tiun  ofcillatorium  recipere  pofle ,  fed  pott  motum  iniprefliun  de  fiilcro 
effe  elapfurum,  id  ciuod  impriniis  erit  metuendjim  circa  quantitateoi  h'  m 
poneriori  cafu  fulcri  fuperiie  convext*  , 

JPPENDIX  DE  MOTU  VACILLATORIO .    SIVE  m 
TATORIO,    q^UO  CUNAE  AGITARI  SOLENT. 

io8s*  De  hoc  motu  jam  pridem  tracftationem  io  medium  attiili,  ubi 
imprimis  motum  recjproCum  cunarum  fuper  pavfmento  plano  honTxmiAi 
fum  coiitemplatus,  atque  in  longitudiuem  penduli  Hmplicis  inquifivi,  quod 


fuai  ofciUationes  paribus  temporibus  abfolveret.    Evidens  auttm  eft  p^^ 

^ietttem 


V., 
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(entem  tHKSationem  sid  iftuin  cafum  rednci^    fi  tota  pendult  ivafla  It^n 
iiiicrum  exiftere  flauiattir,  ita  ut  nulla  ejus  pars  iuihi  fulcrum  porrigatur* 

t.o86*  Keferat  igitnr  arais  circuli  MAN  fignram  pavimenti,  ^"pci^  Fig*  l  ea» 
quo  cunae  fint  agirandae,  cujus  pundum  imum  lit  in  A  et  centrum  cur« 
vediuisinO,  et  quod  ante  axem  pendnli  cylindricum  vocavimus,  hic  im. 
primis  corpus  cunamm  conflituet,  cujus  centrum  tn  flatu  aequiiibrii  re* 
periaturinC;  ubi  evidens  td,  radium  curvature  bafeos  cunartnn  mino» 
reiv*  efle  debere  fadio  A  0«  fic|uidem  pavimentum  fuperne  fuerit  couca« 
vuin.  Ponatur  igitnr^  ut^nte,  diflantia  0C=  f,  et  quia  totum  cor- 
pus  fuper  pavimentum  exiHit ,  ponamus  in  Cnu  aequilibrii  centrum  gra«  . 
vitatia  totius  corporis  cadere  in  punc^um  G ,  infra  centnnn  motus'  C» 
intervallo  Cg  =  r.Gtum;  (i  euini  fupra  C  reperiretur^  facile  intelliger» 
iicet^  nuilum  motum  reciprocnm  oriri  pofle. 

« 

1087«  Teinpore  jam  elapfo  /  pervenerit  centrum  curvedinis.  cuna* 
nim  in  pun<flum  e,  percurtb  arcuCr ^ /,  ita  ut  ex  pinidld  O  pcr e  duda 
reda  Oe  psivimento  in  ipfo  punclo  contaclus  occurrat;  nunc  vero  centruin 
gravitatis  totius  corporis  reperiatur  in  puncflo  g,  exiflente  eg  =r  e^  qnae 
reda  ,  retro  produda  ,  verticali  AO  occnrratin  h  et  angulus  Che  ^  (fi  * 
indicabit  obliquitatenx  cunarum»  quarum  corpus  in  figura  perperam  per 
totirm  circuluii)  t(\  dciignatum ;  fufficit  enim  ut  baHs ,  quae  pavimento 
innriit ,  curvaturam  hubeat  ex  centro  e  defcriptam ,  quandoquidem  hic 
ofcillationes  feu  vacillationes  tantum  infinite  parvas  coniideramus;  hoc  eo 
magis  notade  iuvabit,  quia  alioquin  cent|-imi  gravitatis  G  ae^re  infra  C 
incideret*  Denique  vero  totum  momentum  inertiae  corporis  cunarum 
iit,  ut  fupra  pofuimus^  =:  M^,  deflgnante  M  pondus  totius  corporis^ 
cujus  quidem  ratto  iterum  ex  calculo  eft  egreila^ 

logg*  Hoc  Hatu  cunannn  conflituto  nunc  quidem  manifenum  eft, 
infinities  plures  motus  reciprocos  locum  invenlre  poile,  qnam  olim  afligna- 
veruin,  ubi  fcilicet  totam  invefligationei|i  ad  ofcillationes  tantum  regulares 
redrinxerain ;  praeterea  vero ,  quia  ibi  paviiMntum  planum  aiTumferam, 
praefens  evolutio  hujus  argumenti  non  folum  mnlto  eft  generalior ,  fed 
etiam  omnes  motus  poflibiles  in  fe  compIe<flIlur*  . 

1089»  Ad  flatum  igitur  cnnarum  propofltamm  rite  cognofcendum 
totuin  negotium  ad  trin  el^menta  redncitur,  quorun)  priinum  eH  diflantia 
centrorum  ipfius  pavimend  O  et  cunarum  C,  qugm  ponimua  OC  r=  ^; 

fecuo- 
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leeundum  flementum  eft  profunditas  oentri  gniTitatia  G  infni  Mimmi  me» 
tus  C,  quam  ponimus  GG  s:  r^  =  r;   certttim  vero  eleineotum  efl  qn» 


dratuin  kk^  per  quod  tota  mafla  muhiplicata  praebet  momentam  iucrdsie 
totius  corporis  reipedu  centri  gravitatis  G  Vel  g. 

f  090«  Qnodn  jam  via  a  centro  motus  delciupta  Ce  ponatur  =  /  et 
obliquitas  cunarum ,  feu  angulus  Che'=  ^,  poftquam  cx  temis  elcmeiv 
tit  cognttis  eruti  fiierint  hi  duo  valores 

ar  ar 


fifs  i — /  (**  +  artt  (r 

ir  3f 


0  +  *r(r+^)») 


ad  datutn  qiiodvis  tempu»  i  biuae  litterae  s  tt  ^  (equeoti  modo  d^ 
terminabuntur 

/  =  /3rfin(*/  ^  +  ^)+i3'^(in(//  ^  +  ^')  et 

^=^  ^  fin(*/  ^  +j)+^'  ^i>  fio(//.i?  +n 

Sin  autem  pavimentum  fuerit  convexumi  loco  e  fcribi  debet  —  i,  undc 
formulac  exfurgent  §«  ^  allegatae*  Caeteruiu  hic  eadem  funt  obfer* 
vanda/  quae  fupra  fufius  funt  expofita« 


SUPPLE- 


/    I 


SUPPLEMENTUM 


DE 


MOTU    CORPORUM 

« 

RIGIDORUM    A    FRICTIONE 

PERTURBATO. 


Sfis 


•• 


yi  • 


'  •v/r        '' 


r^     '      ^ 
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•y     f       *     », 
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>        *  ^^.      » 
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TI 


A«     ->  «-«i 
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V  '      ''    } 


*  L*'  *  /i. 
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l       « 
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DE   FRICtlONE   IN   GENE^E. 


u  •     DEFI  N  I  T  t  O. 

y ..,  ,  fP9i*    l<4  rifjfioen  refijientia , .c[Mm  corpus  mper  ftiperficie  «fpe* 
^.  JL     ra  inpedenseainque  radcns,  ia  motu  fuo  patitun     E£l 

ergo  &i<9io  vis  motus  diredliom  cootraria,  et  bafi  corpori^^  qua  fuperfici« 

"'■    ■  '•  •  •   P'-  ■•■    '  •    €0  R'^1d^^t  Li  u  .      ' 

.  icgi,  Qnamdhi  corpus  qujelck,    fridfo  uullaiii  platie  vim  exerir^ 
ftatiiii  auteiii  a^tquc  cor^us  mpvetur/  ftibito  ejus  vls  exiAit  uiotui  fempec 

contraria  eumque  propterea  retardans*- 

'  .       .  .  *' 

C  0  R  O  t  L,    i. 

1092»  Si  ccrpus  a  vi  quapiam  follicitetur,  ctiamn  qi)ielc«t.«  fricflio 
feilli  vi  opponit^.  quouiam  in  prima  motus  generatione  Hatim  exiAit,  ac 
Oifi  vis  foUigitans  fiiclionem  fuperet ,  corpu^  movere  non  valebit« 

COROLL.    3. 

< 

f  094.  Qtiia  dire(Aio  fri<9ioQis  motus  direclioni  jugitur  eft  contraria,^ 
mutata  motus  diredlione  fimul  fridionis  direciio  mutatur*  ^catim  autem 
atquecorpus  ad  quietem  ifidigitur,  uti  motus  diredio  toUitur,  ita  fubit^ 
£:id\io  cvanefcit« 

EXPLICATIO.^ 

1095*  Ad  btee,  qnae  ad  frictionem  pertinent ,  dilticidandn ,  ad 
omnes  oirciimflantias^  quae  ad  fiidlionein  quicqiKim  eonferre  pofie  vide* 
antur,  attendi  conveniet ,  etfi  adhuc  minimepateatf.qiiid  quisque  efHcere 
valeat«  Primo  igitur  fifperfidies »  fuper  qua  fit  inceniis ,  conliderari  debet, 
quae  five  fit  plana  five  fecus  parum  refcrt ,  quoniam  quovis  tempore  ad 
conta(flum  efi  refpiciendum*  Sit  igitur  EF  itiperficies,  quam  tanquam 
plauam  contempiemur ,  ficjuidem  hinc  facile  ad  fuperficies  convexas  etp;^  1%^^ 
•OQcavas  judicimn  cxtendere  licebit :  hujus  ergo  aiperitas  praecipuum  lo- 

Sss  a  cum 


aim  inter  canfas  fr\&ion\$  tenet,  quonifim  (i  (iiperffcies  perfe(!le  eflet  p^ 
lita  et  laevigiita,  fricflioni  nullus  locus  relinqueretur:  ex  i|uo  colligicur,  quo 
magts  fuperHcies  fuerit  afper^^cp  Ui%or^  fri<5Kqi^m  fieri  oportere,  De- 
indebafis  corporis  AR,^qua  fit;con|g^s,;-in^ti\piiium  eH  duceiida,  cu- 
jus  niagnirudo  et  figura  an  quicquam  ad  friaioneni  conferat,^nonduni  !!• 
fluet,  afperttfls  vero  certe  cum  afperitflte  fuperficiei  cortjumftjtf.  nW  ""Pri- 
Diis  motui  eA  obHacuIo,  ita  fri<fUonem^en.e]:3rfi.,Qn4uitanda«  Circa  ipium 
denique  corpus  ABCD  praeter  ejus  manam  reliquasque  proprietates,  eju$ 
premoad  fuperficiem  C\tit  duttio  in^Xiifii  efl  mdiYienti,  quoniam  fi  nulla 
vi  ad  eam  appi^imeretur,  nulla  certe  friclio  adeffet,  corpi^qye  perinde  nio- 
veretur,  acflfupcrflcics  abeflef;  ''Cum  tandein  (n&io  itqn  mlriilmoia 
cernatur ,  celeritas  qiioque  tanquam  infigne  fritBionis  iin)n^entum  videri 
^oflet^  fed  praefef  expedatibncm  videbim^ts,  celeritatern  nuUouiodoad 
friclionem  detern.inandam  concurrere,  quod  eo  magis  efV  nirinmditfn,  cmn 
Jublata  celeritate  omnis  fi*i(fl.io  (V^r(e  c^e^  v^i^d  fi  ergo  corpus  fecundum 
dire<Dionem  BE  fuper  fuperficie  promoycatur,  vis  aderit,  .^quald  fccniw 
dum  dircdiidiicm  oppofitam  AE  folIicitaVur,  haec^ue  vis  jTriaiOA^ocatur* 

SC  HO  LIO  N. 
1096«  Fri^ionem  hic  priqio  tanquam  phaenomenon  coiifidenibo, 
cujus  quautitas  et  indoles  nobis  expcri^ntia  innotuerit,  deinceps  in  ejuscau- 
las^  '  quantum  fieri  liCet,  inqiufmiru^*  Cum  enim  hic  phyficae  corpc- 
rum  quaiitites,  cujusmodi  funt  afperitates  fuperficierum ,  et  mtio,  <]ua 
duae  luperficies  imricem  iappreflae  fibi  mutuo  cedant^  et  minirois  particulli 
quasdam  imprefiiiones  inducant,  totum  ^uafi  negotium  conficiant  j  obde- 
iedum  talis  cognitionis  corporum  contenti  eflc  d$rbemus  phaenoinena  fri* 
<!^ionis  ita  accipere,  promi  ea  nobis  ab  experientia  fuppeditantiir,  quem- 
«dmodum  etiam  aliarum  virium  ,  quarum  eftciHus  hi  Mechanica  cvolvi- 
HHW,  origo  minime  efi  per/pefla.  Qiiae  ergo  per  experientiain  nobis  cir» 
ca  fridionis  indolem  innotuerunt^  breviter  recenfeamus« 

PHAENaMENON    1. 

1097.  Si  ceterajlnt  ffaria^  friSlio  non  ptndet  11  corporit^teUriiaUi 
fedjiveid  celfrius  incedat  fve  tardius^  eandem  exerit  vim,  eujus  direBio 
feniper  efi  eontraria  mofuf  direSioni,  .       , . 

c  o  R  o  L  l:  u 

1098.  Fricflio  ergo  non  tanquam  funclio  quaedam  celeritatis  fpea^n 
potefl,  cum  perpetuoear.dcm  quanticatem  fcrvet,  five  motus  iit  celerrri- 
mus,  five  tardiflimus.  Interim  tam.en,  motu  penitus  ccflanie,  fubito  cva- 
ncfcft.      .        ^  .....  COROLL 


DE  FRICnONE  !N  GENERE.  $09 

C  O  R  O  L  L,  2. 

,  ,  I«i99r  Etf! autein fridioa  inotiis  Cjeleritate neutiquam -pendet,  tamen 
ejus  dir^dtio  per  motus  diredioneiu  uoice  deterwinatur,  quippe  cui  efl  con* 
.traria  et  iu  ipfo  contad^u  applicata.. 

SCHOLI O  N.  '       ^ 

I 

.I100.   Deinotu  corporis  abroluto  haec  funt  iQtelligenda,   fi  fuper- 
licie^,  in  qua  oorpus  incedit,  abfolute  quiefcat,  (in  auteni  haec  fuperficies    " 
]])ra  mbvcntur,  ex  motu  corporis  refpedHvo  ad  fuperiiciem  relato  judiciuiii 
eft  pendendum.      Scihcet  (i  corpus  refpeclu  fuperHclei  quieicat,  etiamG 
utcumquc  moveatur  abfolute,  fricflio  eft  nulla,  fin  autem  refpe<flu  fuper- 
ficiei  moveatur,  fridlio  eam  impetrat  quantitatem ,  quam  fellquae  circum- 
irinntiae  exigunt,  neque  quantitas  motu^  huc  quicquam  confert.     Diredlio 
antem  fri<flionis  per  diredlionem  refpedivam  corporis  refpe<3u  fuperficiei 
confianter  determiuatur:    neque  iginir  hic  motum  fecundum  duas  tresve 
direflioaes  refolverelicet,  ct  pro  quolibet,  quafi  folus  adeHet,  fricflionem 
idefiilire»  indeque  fric^ionem  totam  colligere :    led  uti  quantitas  fri^flionis 
non  a  motiis  quantitate  pendet,   ita  diredio  fcmper  ex  direcftione^    fccun'*  * 
dum  quam  corpds  fuper  fuperficie  incedit,  d^niri  dcbet*     Ceterum  hoc 
pbaenomenon  non  ita  accurate  per  experimenta  indigatur,    ut  nuilis  plane 
dubiis  fit  fubjedlum :  quin  potius  motus  celerfifni  ab  hac  regula  aliquantir* 
]um  recedere  videntur*     Quodfi  forte  veritati  fuerit  confentaneum ,  id  po« 
tius  alii  caufae  tribunmus ,'   quam  liabilitam  firidlionis  notionem  immute^ 
nius:  ct  cum  abcrratio  fit  vnlde  parva^  eam  eo  magis  negligamus,  cuin 
alias  nonnulla&exiguas  vires»  quae  ex  eodeni  fonte  atquc  fri(fiio  originein 
trahere  videhtur,  negligere  cogamur.     Hic  lcilicet  iu  eos  tantura  cffedus, 
qui  a  fri(flione  prouti  vulgo  concipi  folet,  inquirere  conflitui,  de  aliis  mo»' 
tus  obllaculis  minime  il^llicitus* 

P  HAKNOMENON    a; 

» I  o  f .  Si  ceUrafnnt  paria ,  quantitas  fricfionis  etiam  neque  ajigura 
neqne 'magniiudine  baftSy  qua  corpus  fuperjicitm  contingit^  pendet;  fed 
fiv^^afurrit  niajor  fiveminory  et  cujrtscunque  figure,  friSlio  eandcm  fem^ 
per  vim  exerit* 

C  O  R  O  L  L.    u 

.XTOi.  Quodfiergobafis,  qua  corpus  fuperficiem  coiuingif,  ABpo-pi-  j-.- 
natur  =  bb^  Jiaec  qtijmtitas  mwi  in^^xpreflioncm  fricftibuis  ingrcditur,  aeqne 
parum  ac  velocitas  corporis* 

s$«  3  ca 


» \. 


5IO  -CAP13T  I. 

C  0  R  O  L  L.   2. 

1 109.  Kcque  timn  (6(\\o  nuitatnr  »  licet  cdhtaaas  m  twico  fiat 
ininclo,  qvieiiiadinoduiivevenit,  ficorpus  fit  globus  feu  cbrpus  baficos- 
v^a  praeditum :  duminodo  corpus  fuperficiem  radat. 

SCHOLION. 

1104*  Hoc  phaenomenon,  etfi  certifnmis  experimentis  confinm* 
tnm^  exceptionem  tamen  patitur,  fi  corpus  in  acutiifnmnm  definat  cufpi' 
dem,  qua  iuperficiei  infigi  queat,  quo  calu  fine  dnbio  penitus  cpercerctur. 
Excipieudi  fcilicet  hinc  funt  cafus,  quibus^fuperficies  ab  incedente  corpore 
damnum  putimr^  de  quibus  etiam  hic  non  tradabimus.  Ceterum  maxi- 
me  paradoxon  videbitur ,    qu&d  a  contadlu  in  unico  punc^o  fado  taiiti 

leat,  quanta  a  bafi  fatis 

cierum »  quae  fe  mutuo 

plus  afperitatis  fuperari 
cvanefcet,  cum  oflendemus,   quomodo  fridio  fe  ratione  preiriomsht* 
bere  debeat^ 

ph4j:nomenon  3. 

X  ro5«  5i  utera  fnt  paria,  friSiio  proportimalis  ejl  prejjionij  jai 
iorpus  adfnperficiem  apprimitur  ;  eo^ue  majori  prefflonis  parti  aequatur^ 
quo  majorfuerit  afperitas  fvperficierum  fe  mutuo  atterentium^ 

C  O  RO  L  L.    i. 

tto6.  Qiiodfi  corpus  nulla  piane  vi^ad  fuperficiem,  fiiper  qua  ince- 
dtt»  apprimatur,  nullam  etiam  patietur  fri<5lionem;  qiiae  autem  eo  msjor. 
evadet>  quo  magis  apprefiio  augetur« 

COROLL.    2. 

1107«  Si  ergo  afperitas  fuerit  eadem,  friiflio,  quam  corpora  fuper 
iuperficiebus  incedentia  patiuntur»  certae  cuidam  parti  prefiionis  aequatur, 
^ua  parte  cognita^  fridlionis  quantitas  perfede  detenninatun 

C  O  R  O  L  L.   3. 

Rtf.  I «  ?•  1 1 08.  Qiiodfi  ergo  corpus  ABCD  vi  =r  P  ad  fuperficiem  apprimatur, 

ac  fuper  ea  incedat  in  dire(3ione  BF,  friflio  erit  =.  <ff  (denotante  i  partcm 
iUam.  memoratam)  qua  corpus  /ccuodum  direAiwem  oppofitani  AE 


cetraliitun 

SCHQ^ 
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S  C  H  O  L  I  0  N,    I. 
:  1109.^  Hsietf  mdnifeflii  funt ,  qnaodo  corpus  motu  progremvo  ince* 
(fit^ftipcr  fiiperficie,  qiio  cafii  fridlio  mottis  dirc<nioni  cfl  contraria.     Ve- 
fU(i>  n  corpus  infuper  habc9t  inotum  quempiani  gyratorium,    videndum 
efl,   in  quanam  dire<9ione  bafis  fuperficjcm  tenit,    huicque  erit  contraria 
fricSioni^  diredio»    cujus  quantitas  ciuii  expreflione  conflet,   effcdns  fri-- 
^ionis  in  rootu  corporis  perrnrbando  ex  prindpiis  fupra  flabilitis  definiri 
poterit*     Ceterum  quemadmodum  frjdlio  a  fblo  attritu  corporis  et  fuper» 
nciei  oritur,  patet  fl  corpus  ita  volvendo  promoveatur,  ut  nullus  attritus 
txiflat»  cujusmodi  motus  provolutio  perfedla  vbcatur,   nulla  etiam  fri^io^ 
locum  habebit:  GmuJatque  autem  motus  volutorius  tantillo  flierit  celeriot 
vel  tardior,  quam  illa  cohditio  poflulat^  flcque  attritus  lefe  admifccar,  et*  ' 
lamfi  fit  minimus»    tamen  flatim  fubito  plena  {x\f\\o  JP  efFedum  fuum 
ixerir«     Quare  pbaenomena  hinc  orta  ingentem  ialtum  implicare  debenr, 
cum  pro  cerra  motus  fpecie  oniois  fric^io  fubitb  tollatur,  dum  auteia  mo- 
tiis  tautillum  inde  diicrepat ,  pleno  eiFecflu  adfir. 

S  C  ff  O  L  1  Q  N.    2. 

II 10»  Infigne  calculi  compendium  hmc  confequimur,  quod  fricflio 
tam  fimpiiciturexprimitur,  et  a  fola  j)refl^one  P  cum  fradione  S^  quain 
flfperitasdefinit,  pendet;  fi  enim  iimiper  tam  a  celeritate  corporis  quam 
ab  ejus  bafi  peiideret,  facile  incalculos  inextricabiles  illaberenuir»  Ac  fi 
ealculumad  praxin  accommodare  velimus,  totuin  negotium  ad  valorem 
fradlionis  i  reducitur,  qUem  imico  experimenro  pro  fingulis  corporum  ge- 
neribus  aflignaife  fufHcit,  Pro  corporibus  autem  Jigneis  experimenta  oflen* 
dunt  lirtera^  i  valorem  circirer  j-  tribui  debere,  fi  quidem  eorum  fuper* 
ficies  mediocriter  fuerit  dolata,  fiu  autem  magis  fit  rudis  et  afpera^  major 
rein  valorem  forritur,  queniadmodume  contrario  corpora  metallica  probe 
polita  pro  littera  J^fracflionem  f  adcoque  minorem.  exigunt  Venim  ex 
kquentibus  patebit  /  quoRiodo  •quovis  cafu  pcr  cxperimenta  conveniens 
fi:d(^ionis  jquantitas  facile  explorari  queat*  ^  Expericntia  autem  didicimus^ 
Duilam  fiiperficiem  aeque  corpus  tam  ^erfeOe  polici  poffe,  ut  fridio  plane 
evanelcar*  quin  potius  femper  fatis  notabiii  adhuc  parti  ^prcfTionis  aequari 
deprebenditur.  Qiiare  quae  fupra  de  mpni  corporum  fuper  plano  politif- 
fimo,  quod  nullam  gignat  frifflionem,  funt  allara,  in^  praxi  neutiquam 
locum  iuVeniunr« 

PROBLEMA.    u 

1 1 1 1*  Si  corpus  fuperficiei  cuiconque  incumbens  quicfcat^  fimulque 
tviribusqaibuscunqtie  foliicitetur,  diflinguere  cafus^  quibusid  veladmo- 
tiUQ  impeliatur  vel  ifl  quiete  perfeveret»  ^ 

SOLU^ 


\ 
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S  O  L  U  T  r  o. 

pjtf^il^*  Omnesvires,  quibuscorpusABCD  fQllidtfltur,  rerolvantiir  ifl  bloa^ 

Sinarum  altera  (ic  ad  fuperficiem  normalis,  alcera  eidem  parallela.  Sic  P 
umma  ommuin  ad  ruperfiGiem  perpendicularium ,  quatenus  corpns  ab  lii 

-«dfuperficiem  apprimitur,  erit  P  preirio,  foretque  ^l*  fridio,  (i  corpui 
moverecur,  Quod  ad  aUeras  vires  actinec,  confidcremus  hic  tantum  ca« 
fum,  quo  ab  iis  corpori  motus  pfogreilivus  induceretur,  fi  nuila  eilet  fri- 
Aio;  quoniam  mocus  gyracorius  ampliorem  poHulac  evolucionera  infrv 
fufcipiendann     Cum  igihir  corpus  alium  mocum  nifi  fecundjtim  direiflio- 

liem  fuperficiei  recipere  nequeac>'  vires  1  uic  parailelae  quafi  uni  punAo  ap> 
plicacae  fpe(flencur,  earumque  quaeracur  aequivalens,  quae  fit  ==:  V  fecun« 
oum  dire<flionem  BF  urgens,    atque  manifenum  eft,    quamdiu  fucrit  V 

<  ^Pcorpusin  quiece  efle  perfcveracurum»  neque  id  commoveri  po{!ei 
nifi  vi&  follicicans  V  major  fueric,  quam  ^?.  Habentus  ergo  pro  vi  folli- 
cicance  V  Cermiuum  ^P,  quo  fi  vis  fueric  (tiinor^i  nullus  motus  fit  coolo* 
cuturus,  fin  autem  fucrit  major ,  tum  demum  motus  producatur» 

COROLL.    i.         •  •    : 

II II.    Cum  corpns  in  quiete  perfiftere  pergat,   quamdiu  fuerilf  V 

<  |P,  fri(flio  cenfenda  eft  vim  exercere  ipfi  vi  V  uequalem  et  contrariam: 
iienim  forcius  urgerec,  corpus  in  plagam  oppoficam  A£  moveri  debere^ 
quod  eflet  abfurdum ,  cum  in  plagam  BF  incicecur. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

1 11 3»  Dum  ergo  cprpus  quiefcit,  friflio  non  detenninatam  cxerie 
vim,  fed  quovis  cafu  tancam,  ^uanta  opus  efl  ad  corpus  in  quiete  confer- 
vandum,  nifi  opus  fueric  vi  majorj  quam  (fP.  Unde  fi  corpus  a  nuUa  vi 
follicicetur  ad  mocum ,  eciam  fridionullam  vim  exerceret^ 

C  O  R  O  L  L.  3. 

II 14*  Qjiamdiacrgo  motus  a  vi,  quae  non  fuperet  JP,  impediri 
poleft,  eam  vim  fridio  fiippeditat,  et  quidem  fccundum  eam  cfireiHioneni, 
qua  opus  eH  ad  morum  impediendum.  Sin  aucem  qMietis  confervacio 
majorem  poflulet  vim,  quoniam  fridio  taiitum  prae/lare  nequit»  motus 
generabicur* 

SCHOLlONu 

tli^«.  Cum  fupra  diyerimus,  in  qmece  corporam  nullam  dari  frU 
Aionem,  id  de  vera  quiete  tantudi^  in  qua  corpus  eilet  perieveraturum, 

•liami! 
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etbmfi  milk  Al^iTel  frii^Jd,  eA  bi(ellig|CflANm«  Sbiim  en^  «tqtie^ofv 
pnso  viribny:fb)Kd}taetir^  quibtiis  iid  ttMtttn  iitdtarfttir,  fi  oulltf  eflTet  fii- 
tftki,  buic  etiain  mtttit»  prodii^font  fri<9Io  rtl^^ftMirv  MmiRr  CQtfns  ad^ 
finc  Ik  iii  quicte)  Ita  ightir  fridio  tam  iHtiotie  motui  cjuflm  (juietis  eft  de^ 
iiniendsf,  Htdum  corpns  tiK^vetur,  vlfti  exent  perpettio  fptG  ^P  aequaleiA 
et  iecuiidum  dire Aionem  molui  contrariain :  dum  autem  corpus  quiefcil^ 
eadem  vfm  non  per  (6  definitam,  led  tantam  duiifaxot  exerceat,  quamtf 
itiotui  impcdiendo  fliffieif ,  nifi  forte  ad  lioc  mafOri  vi^opus  fit  quam  i?^. 
tumeiim  liat  tafihim  vi  ^P  motns  {^rodu^oni  refiftit^  quae  aiiu  inotttni 
coercM  non  vateatV''>i^tis  revera  genembitur.  «^Vis  fcilicet  ^P  eft  mi* 
xinfHis  coiiiatiis ;  qntiTridlio  anniri  potefl,  i^o  revera  l^tnper  ipfi  motui  re^ 
fiftit,  etquo  etiam  nK>ttisgenenitioniTeluAantr,  fi  opus  efti  Sin  antein 
ihinor  v!s  fuActiitv  ttl^tn  mitiorem  tantrtm  exerit :  (eu  quoties  vjs  ad  mo# 
itis  prb^adKbtem  ct^ibefldam  il^effi»ria  non  ftierit  major  quam  ^P,  ea 
V1S  a  fri^ne  fdppe£tatun  -  Haed^^ntenV  tantum  de  motu  progrefiivo  firnl 
tenendiV  fi^^im  raotns  gyratoritis  ^cl^at,  praecipue  fi  axis  gyrationik 
ftierit  ad  fuperfiieiem  inc!l7iiat<h ,  resiiflaldoris  indaginis,  et  qoia  boc  cafii 
fioo  <»tiini»bafit  elertienta  feenndifm  eandem  diredtionem  moventttr,-  fu* 
perfid«mque  terunt,  fHdio  fiiigulbnim  demetitoriim  i^onfiderati  "debei^ 
ex  quo  etiam  bafis  figura  et  magnimdb  in  computum  ingredietur.  Atque 
ad  haoc  jdixuiBAa0tiia&  j(ujV9L^^^  a  detenMpatione  fxiiXiq^ 

nis  rcniovimus ,  non  reipeximus« 

£i:  H  O  L  I  ON^    K> 

\ii6,   DifBcile  fafie  eft  fridliOnis,  quemadmodum  hic  eam  expe» 


/ 


Ikndae.  ctsfpieutatfeaiu  ilatnmiua »  tfau&m  aflignire^ '  &ildiaatem  caulai 
quae  forte  menti  occurcapt^  Telellere.  Pfsripienuni  enim  eft,  neque  ab 
•brafione  quadani  partlcularum ,  neque  a  depreflioue  filomentorum»  dum 
corpus  fuper  fuperficie  iacedit ,  firiifliOQem  oriri  pofib$  quia  tom  necefiario 
bateos  magnitudo  in  computum  intraret.  Qiiod  ad  fridionem ,  qiiatenus 
rootus  generationi  refiflit,  attendamus,  ea  feqnehti  modo  haud  inepte  ex- 
pHcatl ,pofIe  videtun  ..Dum  nempe.oorpns  ABCD  fuperficiei  EF  incum«Fig*ia6« 
bff,  contadus  non  fedundum  planum  Ap,  ut  fenfiis  oflendit,  fierieh  con* 
cipiendus^  kA  obnilnimas  utrinque  proniinenfias  et  cavitates  fecu^ndutii 
fuperficiem  finuofam  et  quafi  undulalam  ^  at  nb  ab^  dum  ob  prefiionem 
promuientiae  alterius  in  cavitates  altcrius  fe  iniinuant.  Hoc  adiniffo  cor* 
ptis  inoveii  neqitit,  quin  fimui  fupra  fuperficiem  AB  aliquantiUum  eleve*  -  7 
tur;  feu  prima  motus  tmprelCo  non  feciinditm  dire<flionem  OV  ipfi  AB 
parallekm,  M  fecuadam  quanAtm  diredfonem  pS  ioclbiataili  fteri  debet, 

Ttt  quac 
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y 

«tque  hacc  dccliyicaft^ievrpbl^iHiaisCtrpoiidetiArperit^ifMtii^ 
it)  conta(flu  jta^.Ut  pro-mijoi^ciniifprfive.  arp^rhaie:ai|guli\s..VOSiDaiDrffli- 
a6i've  Rt  coocipiendus,  .^Stamanir  ergQ  iOe  ^ftg^vi^s  YQS  =;^^,  cprpus(|ue 
|*iper(ictei  appfimatur  vi  Q?  as  P j,  .a^  ja.in  vide#.mu$^  quanta.  vir  feelMivium 
.diredionem  OV  agente  opus.  fit;»  utfCH^rpvi^  <ia  (itu  .Aiq  4itTiQvi;re  vdeat* 
Agat  ergo  visOV  p:;  V^  a  ^a  cprpas  feqMn^wP;  dire^^Mem  «OS  foliici- 
tabitur  vi  5=  V  cof^:  Btvk  prefliOnis.QP.  ztr[y  hu^ldKoiti  rcfiOit  ri  =  P 
fin^.  Q,uare  nifi  fucrft.V  «ofjg^.^.fi.fm^iiifiy  >,A^ttaBg^^  cprpus  de 
jjuiete  oon  detuftbabiti\f ;  yel  qi|#ni4in  yh  fQilicit^i^i  O V  xfta^  V^  cniiyH:  fue- 
rit.quam  P  tang^,^tQrpus  in  <)uiete  perfeverabit.  .ld>4Mod  ^cgie  cum 
fupca  traditis  cQuvenit»  cum  locp  fra^iphis  illius  ^  bipii)^)>«aH)Us  t^ngco- 
teMx  cujuapiam  anguli  ^.  ,  Vcru^  fateri  cofipf»  il^i^f  nqa^iiitelligi}  cut 
^m  corpfts  movetur,  &i^iQni&..viir^p$>tu/:  cpntni{jf)  eua^.i|4i  V  tang^ 
fiec|ii^is  f^edebeat:  cun\eniU(^:bi^^;^qFpo|is  aUernaiJifi^  fe  <x  illis.linuo- 
litatibiis  expediat,  iteruiu<iue  ie  j^iiifinuet,)  ^inu^fj^^ffl^l^i^tum  detri- 
ineutun)  liine  motus  fit  pafTurqs. .  ;QuonjsMii  .ijiineni  Ujrpotbefit  Aabilita 
bilic.-npn  evei:tituc»  ei  iubaercAmita,  cau^i^i|m.  J)i(:  ji^gpjittai  unquam 
.«jylsrpnoi^gbborrenteM^fpjQ^einus.      ,/    .  c    ):il 


t 
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CAPliT  W, 

DE  MOTU  PROGRESSIVO  COfiPORUM  GRAVIUM  A 

:  FRicmoNE  iMpeDim 


*  • 


P  RO  B  L  EM.A  %. 

1 1 1 7.  Oi  corpns  grave  /upv.pIanQ  horizqntali  nnotu  progreffivo  in- 
N  cedat,  determinare  iiiotus  retar^^xiuuem  ^  fri(3ione  oriuudauv 

S  0  l  U  T  1  0.' 

Vig^t274         Slt  M  "corporis  mafla  idemquft  ejus  pondus^  900^  ]^nu9i  horizon- 
tale  EF  tangat-bafi  fua  AB»  qiiiini  fariter  planam,  efie  ppprtet*.  Con/ide- 

retur  corporis  ceotruin  inertl^t  O^  iii  quo  ejus  j^iidus  M  <;pUc^fB  ^' 

"  *  '  '  cipia- 


cipiatur,  jta  iit  cprpusdcQrfumfoDicitetur  viOB==  M,  qwJic  cum  ad  plai- 
p^.EF  f^t  nortoalis,  tanta^gvociue  vi  ad  p!am"n>ppF»in»tur^*  i^bi  ppmum 
oljfervo-  pi(i  reCla  0,f^  intVacor^ops  bafin  All  cadat,*  mptum  progrcJffivuni 
^e.uon  poffe.  VenW  pe  jiop  qiiidem  fufficit;  fim\\  cnim  progredicntc 
CQrporc\fecundui)i  djrccflibnem  BF  id  fecundum  ;dirc(3ioncm  contrariam 
6E  ob  fridioncnvretrahamr  vi  =:' JM/  denotante  i  :  J  rationcm  preflionrs 
ad  fridionem ,  haec  vis  conatur  corpori  motum  gyratorium  di:ca  horizoni 
talem  axem  perO  tranfountcm  inducere,  cujiW^mdnfentnm  cft  =  (JM  .  OP» 
Cbi  iKi  fi  corpws  obfequatiir,  primo  inflanti  bafjs  pu^<9^m*'A  elevari  inci- 
piet,  itaut^mtotum  corpus  cjctrcmitati  balfs  B  innitatMr;  quo.ctiam  prcl^ 
llo  transferetur.  In  hoc  ergo  ftatu  ad  gyrandum  proclivi  corpus  m  B  futr 
fuui  urgeri  ceufeiidwm  cft  vi  BM  =  M,  un^e, momcntum.  gyrationi  re- 
'  fiftens  nafcitur  =s  M  ♦  BP:  cjuod  nifi  fuperct  iilud  ^M.  ♦  OP ,  corpus  rcvc- 
ra  incipfet.  Quare  cumi  hic  tantujn  motum  progfcnivHm  cbntcjiiplari  ftar 
tuerimus,  hacc*conditio  infoper  requiritur,  wtli.t  BP  >  jj' .  OP,  cimw^ 
ergo  bic  locuro  baberc  afrnm^mus.  .Fuerit  ^rgq.initiocorporiscelcritaa 
fecundum  dircaioncin  EF»=  ^,  ct.elapfo  tempore,/  cQnfecerit  fpatiuiii 
=  /    habeatque  cclcritatem  =  t;*     Atqije  bb  vim  J^M  motui  oontrariaiii 

crit  == '  -T  ■ »  =  —  ^> '  ideoque  t;  i=:  r  —  7gdt.    ^orro^uia 

eft  df  i:  vdt    fiet  /  =  ^^  —  ^g^^     Motus  autem  tamcmi  tonnmi  durabir; 
quoadcorpilsad  quictem  tucrit  ridirflwfti,  fri€Hone  ^M  tmn  fubito  cef. 

fiuite :  corpus  ttgo  ad  ^ietei»  redigetflr  elapfo  tempore  i  =  r-~  et  per- 
.eurfo  fpatio  = ' 


A^i 


I    \ 


:«  V  O  R'0:L  L.'  i." 

1118.  Utergo  cdrpiis  grave  firper  plJiiio  horiiohtali  mbta  ptogret 
fwo  incederc  poflit,  perpcndiculum  OP  ex  centro  iner»i*e  corporis  G  in 
planuni  dcmiffum  non  iblum  iutw  tafiii  AB  .tadere,  fed  etiam  a  termino 
bafi<  aoteiiod^  tanto  int^rvallo.BI»  remotum  effe  debct,  ut  ftt^P  >  S .  OP. 

C  0'R  OLL.   3.   : 

1 1 19.  Da<flis  igitur-exeentfco  '.incrtoe  O  «amt^perpeadicu!ad..OP, 
tum  ad  anteriorem  bafis  terminijin  »  reaaOB,  iangalum  HOP  majorem 
effeoportetangulo,  cujust«ngensen  =  <J..  UndefifuCTit«?.=^  f ,  angu. 
lus  BOP  niajor  efil:  debet  qiuim  i  »»i  a6V  St»  atttem  fuerit  miDor,  cor- 
pus  progre*end«  finaul  proVAlMtat*        ■  • 


V 
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C  O  R  O  Lh.    3. 

1110*  At  n  corpns  motu  progrefEvo  ptiro  prc^uiovelBitiir ,  e)u$  motifs 
erit  uniforiniter  retarddtiis,    et  riiDiiis  ei>  cjpo  cdrpus  (reteritat^  r  ftirftim 

5ro|eClunj  alcenderet,  deorfiuii  follicitatum  ^i,  -quae  (it  ad  ejus  imtlm  \\\ 
'ad  I.     Hoc  tantuihdifcriniiue,  quod  hid  corpus  id  quictem  redadum 
perpetuo  in  ^uiete  fit  pernianfuruin* 

S  C  H  O  L  I  O  N.    i. 

1121«  Uttali  corpori' quieto  niotus  imprinititar,  nece(!e«fl  ntfe- 
cnndum  direAionein  horizontalem  hnpcllatur  vi,  quae  tnajor  fit  qaani  iU\ 
^uamdin  autem  foliicitatur  vi  tninore,  in  quiete  perfeverabit  >  nifi  forte  ad 
IMrovolutiohein  incitetur,  qiiod  quando  evcnire  debeat,  accuntius  evolva* 
fnus.  Sollrciretur  ergo  primo  corpus  feamdum  diredionem  horizontalem 
OS,  quac  per  ejus  centrum  ineniae  O  tranfeat,  vi  OS  =-  S«  ut  fit  S  <  ^M, 
tt  friiitio  ^arr  ^i  S  fecundunl  BA  renitetur«  An  autem  eirca  extremitatem 
B  provolvatur?  judicianl  peteror  ex  momento  friAionis  S .  OP  et  momen- 
tb  preilionis  M  in  B  trduslatae,  «juqd  efi  =r  M  «  KP:  hin  fi  fuerit  S .  OF 
^  M  *  RP,  eorpus  provolvetur,  fin  minus,  in  quiete  perfiflor r  quia  enim 
vifi  fotlicitaiis  OS  =.S  ipfi  centro  inertiae  efl  applicata,  ea  nihil  huc  con* 
feit.  Sit  nunc  vis  S  inn  centrum  inertiae  in  R  appjicata ,  et  quia  hinc  ino- 
siientam  provolutioni  coiitcarium  nifbitur  s  S  •  OR,  ^  iie'<;orpus  provoU 
wtnr,  eifeoportetS.OR  +  M.ftP^S  *  Ofy  ieu  S  »  IfK  <  M  .  BPi 
unde  fimul  patet,  li  vis  horizontalis  S  fublimius  in  r  efiet  applicata,  corpus 
{yrovolutioni  non  ibre  obnoxKun^  fi  itterit5«  Pr  <  M  •  iiP,  ubi  <)uidem 
afliimiinus  efle  S  <  ^M.  Idem  etiain  hinc  magis  fit  perfpicuuin ,  fi  pno- 
/ium  B  ut  axem  fixum,  corpusque  circa  eum  mobiij&rpedenHiiS,  tuttk  eniin 
vis  n;  :=:  S  momentum  in  fenfum  DC  efl  =:  S  .  Pr  ex  pmdere  autem  cor« 
poris  M  in  O  colle<flo  oritiu'  nicpnciltnin'in^fei|funi  contrarium  M  •  BP: 
Ideoque  corpus  provolveturiiS  «  Pr  >  M  .  fiP ,  qiwfcet  vero  liS 
.  Pr  <  M  •  BP. 

S  C  H  O  LIO  N.    %. 

1  lai.  Sin  autem  vis  rt;  =r  S  majbi' fuerit  qnam  JM,  motns  corpori 
progreflivus  inducetnr  ab  vxceflu  S  h-  }M  ,  quia  fri<9io  jam  tantuin  ri 
s  SlA  fecundum  direcfUonein  BE  reluAatar.  lUruin  tfutem  fimul  corpus 
fit  motum  gyratorium  adeptunim «  necne?  hoc  modo  coguofcetur.  Se- 
pofitoniminimsnotuprogreflivo,  aflumo  corpori  aliuin  inotum  gynito» 
vium  imprimi  non  pofle,  nlfi  circa  axcm  faorjzontalein  per  cenmiiii  iner- 

tiac  O  ttinfeuiitem  et  ad  motus  dire<9ioiicm  OS  aormaleiii»  ad  quem  io- 

'        '  vcfti- 
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ireftfgandum^  ciim  bads  puiK^um  B  maneat  in  plano  horizontali»  fimul 
mc  piin^um  A  elevari  inciptt,  tota  prellid  iii  pundo  B  exercetur,  ira  ut 
ium  in  K  babeamr  vis  rurlttm  urgcns  BM  =1  M*  Nunc  igitur  ex  viribut 
rvszSy  ^E  ==  ^M,  OP  =:  M  et  HM  =:  M  ct>lligitur  momenttun  provo* 
Iiitiouem  producens  :=  S  «  Or -f^^M  .  PO  —  M  •  BF;  quare  ut  corpul 
folo  motu  progredivo'  feratur,  hnec  conditio  recpiifitur ,  ut  iit  S  •  Or  * 
•f  ^M  .  PO  <  M .  BP,  ubi  per  bypothenn  eft  S  >  ^M«  Si  yv  horizon^ 
lalis  S  iufira  centrum  inertiae  in  R  effet  npplicata,  qorpus  provohmbni  non 
erk  obnoxium .  ii  fuerit  jxM  .  PO  <  M  .  RP  -H  S  .  OR  feu  S  .  OR  +  M 
BP  >  ^id .  PO*  Hinc  igitucciace  iuteili^mifs,  qtuintum  citm  anTplttn« 
do  bads,  feu  diHantia  perpendicuii  ex  centro  inertiae  dimini  OP  ai)  ejua 
ternunis,  tum  elevatio  centri  inertiae  fupra  planum  horizontale,  tum  alti*  . 
tudo  in  nua  vis  lK>rizontalis  applicatur,  atque  ipfa  fridlio  conferant,  ut  uul* 
ki  provolutio  iit  memenda. 

P  R  O  B  L  E  M  J.    'i, 

1123«   Si  corpns  grave  ABCD  plano  inclinato  EF  imponattir,  d^*Ftg«llS« 
fintre   conditiones»    fiib  quibus  id  ob  fridionem  iii  quiete  fit  per« 
maufunun. 

S  0,L  U  T  I  O. 

^itang^lus,  quem  i^amitii  itu:linatum  EF  cum  horizonte  GF  con- 

Aituit,  Gl^E  =  ^,  corporis  aotem  ei  impofiti  maflla  =  M,  et  centrum  in^ 

eniacO,  bafi  autem  AB  plano  inclinato  incumbat.     Ducatur  re<fla  verti- 

calis  OQR,  fecundnm  quanl  eorpus  ob  gravitatem  follicitari  cenfendum 

eA  vi  rr  M «  qtiae  relolvamr  fecundum  diredliones  OP  et  OC,  quaruin  illa 

m  plaaam  EF  fit  normalis>  haec  vero  eidem  parallela,    et  ob  anguluiii 

POQ^  =  GFE  «  ^,  crk  vitf  OP  =  M  cof  {  et  vis  OC  =  M  fin  {.     lila . 

autem  vi  OP  corpus  ad  planum  EF  apprin)ituc«  unde  fi  moveretnr,  fricHio 

foret  ==  JM  cof^:  hac  vcro  vi  OC  =  M  fin^  ad  motum  fecundum  plani 

incirnati  KF  direclionem  foUicitatur.     NiH  ergo  haec  vis  M  itn  ^  major  (it^ 

qtiam  ^M  cof^,   corpus  nulliim  motum  progreflivum  adipiicettir:  quare 

ut  corpus  quielcat,    neCeffe  eH^   fit  M  fin^<  JM  cof^feu  tang^<  ^« 

Priim  eigo  cotiditto  ad  confervationeiti  quietis  neceifaria  exigit,  -ut  aiiguli 

iuclinationis  F  ==  ^  tangens  minor  fit  quam  fradio  ^  qua  iriclio  determi* 

natur.     Deinde  niciiifefio  requiritur,  ut  re^a  verticalis  OQintra  bafiH  AJi 

cadat*     Nam  ne  corpns  circa  bafis  extremitatem  B  provolvatur,    necefle 

e!i,  ut  vis  OQ  r:  M  moinentum  refpeiflu  pundli  B,  quod  e/l  M  .  BQ^cofjf 

fu  pofitivui|i>  ideoqucBQpofitivum,  feu  punAum  Q  iatra  befiu  AB  ca^ 

Tit  3  dere 
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dere  debiet.  Qnod  etiani  ex  motci  gyratorio  circn  O  gcnerando  ita  oftendi 
poteft.  Fingatnus  emm  corpiis  jaiu  talem  morum  gyratoricm  inciperci  et 
dum  ptincSum  A  elevatur,  tota.  preflioM  cof^in  B  transferetnr,  ut  nuiic 
corpus  in  B  foilicitetur  -primo  vi  BM  =  M  cof ^,  ob  fricflionem  autem  ti 
BA  =  M  fin^,  ex  quibus  momentum  generans  motnni  gyratorttun  erit 
sr  M  fin^  •  DP  —  M  cof|^»  BP*  Qiiare  ne  talis^motus  tjnamr,  dcbetcffe 
BP  cof^  >  OP  .  fin^feu  RP  >  OP  tahg^, .  at  OP  tang^  =:  PQ,  crgo  ob 
BP  >  PQ  intervallum  BQ^pofitivum  cfle  opdrtet;  Confefjttenter  «t  cor- 
pus  ABCD  plano  inclinato  EF  impdfitum  quiefcat;  pcimo  requintur,  ut 
yerticalis  OQintra  bafin  AB  cadat,  deinde  ut  tangens  anguli  iudiDationis 
F  minor  fit  quam  Jl 

C  O  R  O  L  L.    i. 

II 24.  Hincigitur  facillimum  moduin  nancifcimurj  explorandi  iH« 
iVionem  feu  fradionem  ^i  planum  enim  EF  eousque  elevetur,  quoad  cor- 
pus  fuper  eo  defcender^  incipiat,  et  taugens  anguli  maximi  F^  quo  corpus 
etiamnum  in  quiete«perfinit ,  dabit  valorem  ira^onis  J; 

C  O  R  O  L  L,   1. 

\\2%.   Quodfi  fuerit  J  =  f»   corpus  tamdiu  in  quiete  permanebV» 

Juamdiu  angulus  elevationis  GFE  nonfuperat  ig^^  %6\     Sin  autem  lit 
'=%\  huncangukim  oain^rem  efleopprtct,  quam  14^,  a^>iicquevi< 
ciillm  ex  lioc  angulo  vaior  ipfius  ^  innoteicit»   .      ■      • 

C  O  R  O  L  L.  3. 

112(7.  Ut  autem  corpus  fuper-|)lano  indinato  quieicat,  non  fufficit 
ibt  fit  tang  GFE  <  S^  fed  etiam  bafis  corporis  tum  ampla  'cllc  debeti  ut 
iit  BP  >, OP  tangGFE;  feu ut  anguIusBOP major  fit quam angulus GFE. 

SCHOLION. 

II 17»  In  figura  repraefentatur fedio corporis  verticalls  per  cjas cen- 

trnm  inertiae  O  fa(fta  9  quae  fimul  ad  planum  inclinatum  fit  normalis;  in 

qiia  propterca  re<fla  OP  ad  id  eft  pcrpendicularis,  et  OC  fit  dire<fKo  motni 

progreflivi,  quem  gravJtas  forpori  imprimere  conatur.     Ex  didHs  autcm 

inanifeflum  eft>  motum  progreflivum  coerceri,  fi  fuerit  tangF  <  i,   Vc- 

rum  ad  judicium  expediendum ,    num  corpus  motum  gyratoriuih  fit  ticct' 

pturum,  non  fufficit  adfolam  fe<flioiiem  ABCD  ejusque  bafin  ABfpe<fJ«re, 

cimi  fieri  ppflet ,    ut  in  hac  fccftione  corpus  plano  nusqnam  incunjbcrct, 

fed  eontjit^us  in  extremitacibus  corporis  tantum  exiftcret.    Tum  igitur  uni- 

vcrfui 
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Verfus  contaAiis  condderari  a<^  difpici  deliet,  quomodo  et  circa  qudmnain 
lineam  provolutio  oriri  pofllt,  qnae  iitiqne  ex  figura  bafis  e(i  dijudrcanda* 
Qiiodli  ergo  corpora  tain  irregulnrja  adhibe^ntur,  ut  iioc  j^diciunrfiimis 
difHcile  evadat,  experientiam  confulere  conveniet,  an  corpus  ad  provolu- 
tioncni  Ht  proclive?  prior  vero  conclullo  de  angulo  F  aiauet,  et  ab  haC 
irregularite  neiitjquaai  pender* 

/p  R  O  B  L  E  M  A'  4. 

*'  I  iig,  Si  elevatio  plani  inclinati  EF  major  fucrit/qnamiit  grave  ei 
incumbens  ARCD  inqniere  perriflere  poilit,  definrre  conditioiies,  quibus 
id  folo  motu  progrdflivo  fuper  plano  ihclinato  £F  fit  defcenfurum. 


»  * 


SO  L.UTIO.      . 

*  Sithiafla;  idciTiqui? pondits  corporis  =r  M,  et  ejus  ccntrum  inertiaeFig,  laj» 
0  utafitT",  Vtque^  ^xpbricns  fri<5t?onis.  Vocato  ergo  angulo  elevationis 
GFR  =;'f*, -erit  perhypotfiefin  tang^  >  (J.  lam  ex.  vi  grayitatis  OQ^R. 
m±  M'co)ligimus  preffipnem  in'pla'nuili  inclinatum,  fcu  vim  OP  =r  M  cof?,* 
ct  vim  ad  defcenfuni  follicitantem  OC  =  M  Iln^.  Cimti  igitur  fridio  ei 
renitatuf  vi  *=  ^M  cofg^,  corpus  revera  ad  dercenfum  incitabitur  cxccflii 
virHm]  M  fin^-.  ^Mcof^c:  M  (/in^—  ^  ^^^0».  ^  ^*  mo^us  progret 
fivtts^proditcetur^,  dtiftiinodo  yfitterea  in  corpore  riultus  motus  gyraRJriiis 
geticretur^  Yideainus  crgo,  fub  quibusnam  couditionibus  corppri  motus 
gyratorius  circa  zxm)  hpri^ontalcm  et  ad  planum  COP  normalem  per  cen* 
tfnai  inertiae  O  dudliim  generari  po(Et^  (tatim  autem  ac  talis  motus  incu 
pit,  totaprelTio  M  cofg^in  B  transfertur,-  ita  ut  nunc  corpus  follicitetur  a 
vi  RM  ;p  M  cof^.  et  ob  fridionem  a  vi  Bx\  =  JM  cof^,  unde  momen- 
tum  gyi'ationem  in  fenfum  BADCgenerans  cH  =  ^M  cof ^ .  OP  —  M 
cof^.  BP.  '  Quare  ne  corpus  provolutioni  llt  obnoxinm,  oportet  hanc 
quantitatem  efle  negativam ,  ideoque  BP  >  <J^OP  •  feu  tang  BOP  >  J"» 

coroll:  u 

II 39.  Quia  conditio  inventa  tangBOP  >  ^  noa  pendet  ab  inclinat 
tione  plani  EF,  "fi  coi^pus  in  minoii  inclinatione  provolurioni 'noli  fuc- 
rit  obrio^dom «  etiam  in  majori  elevatioue  nuila  proVoIutio  erit 
luetuenda*  -  ,      ■     ' 

C  O^  O  L  L.  ^, 

M30.  Qtiodfiergo  fuerrt  J=  I,  dummodo  angulus  BOP  major  fit 
^ndm  i§°,  20',  corpu/9  riullum  motuni  volutorium  accipfct,  fcdfupcr 
pUnQ  io^Iiuato  ve|  qui^icet,  vel  folo  motu  progredivo  de£:end«t» 

SCHO.      ^ 


j»3      CA?m  II  DE  MOTO  PROGRESSIVa 

SCHOLION. 

1131.  Tn  hoc  autem  judicio  pro  pundo  B  non  tam  extremitas  lu  ip& 
(edione  ABCD  pcr  centrum  incrtiae  O  £a<fla  eft  fuincnda,  /ed  in  tota  bafi, 
<|ua  fit  contadus ,  linca  per  tcrminos  a  puuifJo  P  niaxinie  remotos  ducb 
eft  imelligedda ,  cujiis  a  P  dinamia  pro  intervallo  PB  accipi  dcbet» 

PROBLEMA^, 

1 132«  Slcorpus  ita  fiierit  coinparatunl^  ut  nulla  pcpvolutio  fit  mc* 
ttienda ,  ejus  niotum  defcenfus  fy per  plano  inclinato  £F  detcrininareft 

S  O  L  U  T  I  a 

PoGta  corporis  mafla  eodem(|ue  nondere  =  M,  et  elefatiooe  plaiu 
fupra  liorizontem  feu  aogulo  GFE  =^/  ue  fit  tgpg^  >  ^,  quia  alioquia 
corpus  in  quiete  Dcrfeveraret»  Confecertt  jam  cqrpns  ^tempore  s  /  fnpev 
plano  indinato  ipdtium  =rx,  motu  fcilicet  a  quiete  lacIioatQ,  et  qnia  vii 
«ccelerans  cA  =  M  fin^,  a  gravitate  oriunda,  retardatis  auteii)  s=  iM  cof^ 

i  fndione  profe<3a,  hinc  nancifcimur  iflam  aequatioaem : .  ^-^«- 

^      M  rm^ -  IM cof^      _.^     .     ^^   '        r  ^^  dr 

=  : >l  =  "«i  —  a  cql^j  luncque  int^r^do  — ? 

=  4g/  (fi«*^—  i  c<5fO»  quae  eft  ccleritatis  corporis  Iioc  teiilpore  /  acgni- 
fita,  ipfum  autem  fpatium  interea  confectum  fits^  gtt  (fiu  j^—  i  colj). 

COROLL.    i. 

1 1 33.  Frictio  crgo  non  impedit',  quo  minus  corpus  luper  plano  in- 
clinato  dcfcendat  motu  uniformitcr  accclerato,  cum  celcritates  in  rationc 
temporum  crefcant:  verun>  in  multfo  minore  radooc  creicunt:  fublats 
tnim.  fiictione  foret  /  =:  gti  fin  ^« 

COROLL.    z. 

1 134.  Si  obfervetur  tempus  t  qno  datum  fpatium  /  fperit  coDfectonii 
fimulque  elevatio  plani  feu  angulus  ^fueritexploratus,  inde  exponeos  b> 

ctionis  ^poUigi  poterit:  eiit  enim  i  =  tang^^  - 

SC  HO  LIO  N. 

1 1 35.  Hoc  raoda  cxplorari  poterit,  utrum  pio  quicte  idein  valof 
cxponentis  i  repedatnr^  ac  pro  mottt  coqae  fiw  celeriorc  fivc  wt&o^* 


CORPORUM  GRAVIUM  A  FRICTIONE.    5^t 

ied  &u|iismodi  experifDen^  funf  lubrica,  quia  exiguus  error  in  obfervatia^ 
ne  temporis  t  cotnmiiTus  muitum  turbat  Tum  vero  etiam  refiHentiae 
oeris  ratio  eft  iiabenda ,  quae  praefertiip  in  motibus  velocioribus  infigne 
momentum  afferre  poteft*  Quare  nonnnifi  plurimis  hujusmodi  experi* 
mends  fumma  cura  fnAitutis  quicquatn  certi  in  hoc  negotio  concJudi  po^ 
terit*  Ne  auten)  refiHentia  aeris  moram  faceflat,  plamim  non  multuui'  ui- 
tra  flatum'quieds  elevari  convenit,  quia  in  motibus  tardioribus  cjus  efFe« 
dus  e(l  minimus*  Tum  vero  corpus  quantum  fieri  poteft,  ponderofuin 
efEciatur,  frudum  plumbi  intra  ejus  volumen  includendo,   ut  tamen  ba«^ 

GiS  ex  ea  conflet  materia »  cujus  fricdonem  explorare  lubet. 

■ 

EXEMPLUW. 

1 13($*  Ponamus  tabulae  EF  longitudineni  efle  6  ped.  Rehn«  tempus^ 

2ue  t  obfervari»  quo  corpu^  defcendendp  totam  hanc  longitudinem  con- 
ciat,  ac  videamus,  quantum  difcrimen  in  tempore  /  frictione  ^  parum- 
per  mutatu  oriri  debeat*    Cnm  igitur  fitg  ^  1 5^  ped*  Rhen«  erit  tempur 

^fcenfus  t  ^yf  '■  ■ "     ^^    ^ — r — TT— . 

^      i25(fin^-Jcof^) 

Ponamus  J=:  j- ,  et  angulum  ^=:  lo® ,  qnia  debet  ede  tang^  >  -f; 
ac  reperietur  tempus  daicenlnj  ^  ==  3  »  ^5^  1^^^^*  f^«  fen  /  s=  3^  fec. 
proxime* 

Sit  jam  ^  aliquantulum  majus,  nempe  ^=:|.  -(•  tvv«  manente  ^ 
=  20^ ,  et  prodit  tempus  ^  =  4,   45  =  4^v  fcc* 

At  fi eifet  l^\r^  Tvv  tnanente  ^=  do,  invenitur  tempus  <  =  3# 
I7i=:3^fec. 

Pars  igitur  ccntefiina  unitatis  in  valore  ip]lius  l  gignit  temporis  difcri* 
men  illo  caiu  7  fec«  hoc  vero  tantum  \  fec.  unde  in  obfervatione  tempCria 
valde  attentum  efle  oportet.  Si  plano  minor  tribuatur  elevatio  ,  ut  motus 
multo  lentior  oriatur^  dubium  efl,  an  obfervationibus  multum  confidere 
queamus.  Levi/Iima  enim  inaequalitas  in  fuperficie  defcenfum  vehenien« 
ter  perturbare  valebit,  ita  ut  fi  experimentuin  idem  aliquoties  repetatur^ 
phaenomena  muitum  difcrepare  poitint*  Atque  hanc  ob  caufam,  k\^\  hic 
caiculum  hynothefi  de  frictione  flabilitae  fuperflruo,  tamen  fi  conclufio^ 
nes  inde  deductas  cuin  experientia  conferre  velimus,  ininime  perfectuin 
coafenfuut  expectare  debemusr 

Uuu  CAPUT 
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CAPUT  III. 

1)E  MOTU  GYRATORIO  CORPORUM  GRAVIUM  Cffi. 
CA  AXEM  FIXUM  A  FRICTIONE  RETARDATO. 

■I  iii''fgapg  ■ 


1137.  tiii 


PROBLEMAe, 


illcere  ut  corpus  circa  axetn  fixum  per  ejus  centmm  intf' 
iant  traofeunteui  gyrari  poiHt. 

S  O  L  U  T  1  O. 

I  I 

f{tf^I9p«  Si  (Sorpusdeheat gyrari  circa  axcm  GG^  necefle  tf\,  iit  utrinquc  m- 

/Iructutn  (it  tenninis  eyiindricis  CEFD ,  quos  axis  GG  niedium  trajiciat, 
ita  ut  utriu6que  cylindri  ax4s  exrflat:  atque  Iiic  quidcai  afTuitipt  bunc  axem 
GG  per  corpori^  centrum  inertiae  I  trandre,  quanqyain  eadetn  nructun 
e(l  obferv^nda»  li  recta  GG  non  pcr  corporis  cemrum  gravitati^  traofvecfe* 
beat.  Ut  |am  duraute  motu  gyratorio  haec  recta  GG  nxa  maneat,  id  plu* 
«  ribus  modis  obtineri  potefl»     Primo  hi  termini  cyliudrici  annujis  Rxh  ejus» 

dem  amplitudinis  inferi  pofTunt,  intra  qnaflibere,  frictione  faltein  excepta, 
Converti  qileant:  verum  (i^niplitudo  annulorum  non  excedat  amplitudi- 
nem  cylindrorum  CEFD,  verendumcn,  neob  mmis  arctam  inrertionem 
.  ingens  refiftentia  oriatur,  ac  fi  termini  illi  cylindrici  vel  oimiutn  intume- 
fcant,  motus  omnis  coerceatur,  ^ 

Flg^ljo^  Deinde  termini  cylindrici  utrinque  canali  MLN  in  figuram  quadrati 

excavato  imponi  pofTunt,  ut  contactus  tantum  in  tribus  punctis  E»  H,  r 
fiat;  dnm  ^nim  corpus  intl^a  bas  cavitates  circumvolvitur,  axis  GG  tnanet 
«  immotus*  Ne  autem  motirs  nimis  impediatur,  non  opns  efl,  tit  ambo 
|)ariete8  verticales  M  et  N  cyKndrum  tangaht,  fed  majore  intervallo  a  fe 
invicem  difiarc  polTunt.  Statim  enim  atque  corpns  gyratur ,  cylindrici 
termini  fe  altei*utri  parieti  applicabunt,  perindeqtie  ef\,  ac  fi  alter  abeflct; 

fiiii  tantum  ideo  adjicitur,   ut  corpus  ii  ibrte  in  ienfum  contrarium  gyretur, 
e'ei  pari  modo  applicare  poflit» 

Fte»l1t#.        Tertio  termini  eyhndrici  etiam  utrinque  cavitati  MLN^   cxduobus 
planis  inclioatis  ML  et  NL  eirQrmatae^  imponi  poifunt;  boc  modo  con* 


i 
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ta(9u8,  perpetuo  fiet  in  duc^is  pundKs  E  ct  F,  axisque  GG  manebit  in 

auiete;  dumaiodo  uicUnatio  illorum  pianofnm  tania  fit»  ut  termini  cylino 
rici  fuper  ilHs  non  alcendant,  quam  conditionera  deinceps  inveAigabimus» 

Qyarto  imponi  ctiam  poflunt  ambo  termini  cylindrici  fulcris  in  figu-  Fig.  ija. 
ram'  circnlarcra  MLN  excavatis,  ^quibus  quidcm  corpus  dum  qiiiefcit  ita 
incumbit,  ut  conta(ftus  fiat  ih  imo  pundo  H^  Quando  autem  gyratur  ^ 
contadlus  fiet  in  alio  pundio  elevato,  quod  cum  pcrpetuo  mancat  idem, 
uti  oftendcmus,  axis  GGy'  quamdiu  motus  gyratorius  in  cundcm  lenfuni 
durat,  manebit  immotus»  Htc  fufficit  radium  circuli  MLM  majorem 
fuilTe  radio  tcrmini  cylindrici,  fed  tanta  profunditas  huic  cavitati  tribui  de» 
bct ,  ut  nou  fit  verendum ,  ne  corpus  fupra  cjus  oras  Met  N  tranfilidt» 

C  O  R  O  L  L.U 

1138«  Dimi  corpns  hoc  modo  utrinque  talibus  cayitatibus  incumbit; 
ob  pondus  fuum  eas  prcmet :  ac*  fi  c^ntniih  incrtiae  I  in  medio  verfctur, 
utrinquc  preffio  acqualis  cxeretur:  fin  autcm  id  non  fucrit  mcdio,   prcfCo^  • 
ncs  eraint  diflautiis  reciprocc  aequales»    ita  ut  fumma  fit  toti  pdhdcri  ae^ 
qualiSf  » 

C  O  R  O  LL,    z. 

II 39*  Q^odfi  autera,  corpus  gyretur,..  prcflio  non  ampBus  a  Iblo 
pondcri5  corporis  pendct,  fcd  ob  ipfam  friclioncm  immutabitur^  ideoque 
exfridionis  rationc;  determinari  debct,  unde  etiam  ultimo  cafu  pun(5lua| 
aontadus  eft  definicndum» 

SCHOLION. 

,  1 1 40.  Prcflto  ctiam ,  ideoque  ct  fi-idio ,  plurimnm  pcrturbatnr  t 
viribus,  quibuscorpqsdum  gyratur,  practcr  gravitatetn  follicitatur.  Qiia- 
re  quo  hoc  argnmentum  dilucide  pcrtradlemus «  prinip  mcntcm  ab  hujus-. 
niodi  viribus  abflrahamus,  corpusque  tantum  gravc  fpcdemus»  cui  initio 
motus  gyratoriusfuerit  imprcfrus;  ct  quantum  is  ob  fridioncm  rctardari 
debeat,  indagcmus,  Tuni  veroctiam  airumamus,  axem  gyrationis  GG 
per  ccntrum  incrtiae  corporis  I  tranfire,  ab  coquc  ambos  tcrminos  acque 
cfferemotos,  ita  \\i  corpus  utrinquc  fibi  fit  fimile.  Quin  cti^m  ne  vircs 
obliquae  calculum  turbcnt,  flatuamus,  rccflam  GG  fimul  efle  axem  prin* 
cipalcm  corporis»  Minime  enim  confultum  videtur,  corpori  figuram  "ni. 
mijs  irrcgiJarcm  tribuendo ,  invcftigationes  noflras  difficilibus  calculis'  im- 
plicarc,  cum  ipfa  principia  hactcnus  flabilita  etiam  hi^  cafibus  evolvcndia 
fufficiant»  fi  quis  laborem  fufpicere  vohterit.     Cafiis  autem  fig«  130.  re- 

Uuu  %  --  prac-i 
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praefentfttus  iaiig.  f^i.  conttnetur,  duiii  akenmi  plantim  fir  vcrtiaile  d 
nkeruin  borizontale:  ctciode  vero  etiam  cafuni  fig.  132»  ex  eo  dijudicari 
poile  videbfinus« 

P  RO  B  LEM  A.    7. 

Fig,  133«  1 1 41«  Si  corporis  (iu  fig.  129.  repraefentati)  termini  cylindrici  utrin. 

que  inter  duo  ptanz  utcuiique  inclinata  ML  et  NL  funcntentur,  corpus- 
qne  in  gyrum  agatur  celeritate  (|uacun^ue,  defiuirc  fricrioncm  cjusque  ef- 
fectum  iu  motu  corporis  retardando« 

S  O  L  U  T  I  O. 

Quia  centrum  inertiae  I  in  medio  axis  GG  fitum  afliunimus,  refpe* 

ctu  terniinorum  cylindncorum  utrinque  omnia  erunt  paria.     Sit  igitur  pro 

altero  termiad  radius  bafift  circubris  GE.  =r  GF  =:  /*,  et  pincta  comctui 

in  E  er  F*     DtKta  visFricali  GH  pooantur  anguH  EGH  =  ^  et  FGH  ^  jf* 

quibus  pofitio  planorum  ML  er  NL  detcrminantur:    tum  vero  corpus  ^in 

clapfo  tcmpQre  t  gyretur  in  lenfum  EF  celeritate  angulari  r=  8 »  qu^  ^^ 

fio  fuerir  =:  e*     Qiiia  ergo  ex  hac  parte  corpus  iii  pun<flis  E  er  F  [iSmem^ 

fint  E  et  F  prefliones,  quibus  corpus  plaujs  innititur,  ac  vicifllm  recnnduip 

dirediones  eo  normales  £G  et  FG  urgetur*     Friclio  porro  in  yimOii  E 

ct  F,  ubi  fit  attritug ,  itafeexeret,  ut  in  E  corpus  follicitetur  if  fec.  EM 

&L  ^E  et  in  F  vi  hc:  FL  =  (^F,  ita  ut^ex  hac  pane  quatuor  habeantor  vires. 

vis  EG  =  Ej  vis  EM  =  iE  ;   vi^  FG  =  F ;    vis  FL  =  (^F, 

rotidemque  pares  ex  ahcra  parte*     Fofita  ergo  mafla  et>demqne  poixkre 

*    corporis  =  M,  quia  omniamotus  progrefl?vus  exckiditur,   hae  vires  cen- 

tro  inertiae  app!icatae  fe  mutuo  denruere  debent:    Colligitur  auteiu  ci 

Xiis  quatcrnis  viribus  vis  verticaliter  furfum  tendens 

'    E  cof^  +  F  cof»,  +  JE  lin^-  Jb  fini,- 

ct  vis  borizontifHs  dextorfum  dire(f)a 

E  fin^ ~  F  firify  ^  (JK  cof^ -  i?  cofiy, 

nbi  haec  debet  evaiieicere  ,   illa  autem  dimidio  ponderl  corporis  aequsri, 

Uinc  nancifcimur: 

-  F  fin  j;  =  J  (E  cofg'  +  F  cofiy)  et 

fi)  (E  cof^+  F  cof,|)  =  i  M ,  ideoquc 

M 
Ecof^+Fcof,=  ^^-^et 

ex 


E  fin^ 

(i+(W 


COftPOFURT  GRAVIOT.CIRCA  aXEm      ^«5 

•X  quibus  elicicur 

-  .     ^  ...     a  Ci  +U)  fin(^+-if)-    ■       V(i  +  m  fin(^+  „)      . 

«liiiladmeApbfin^iiidQm^Miii^Vires^^^  clflk  iic<}ueant,  ne* 

ceirario  effe  oportere  Hn  ^  >  ^cof^feu  tahg  ^.>  J. 

Nunc  denic|ue  colligantur  inomeafa  ex  G'i(^one  nata>    quae  erunt 
^  (E  -f  rj/ =  : T"  ";^»3   X  ■  a  ' '    — ' cujiis  duplum  mo- 

ttii  opponfHir.      Qiiare  'n  hiotn^ntuni  Inerttae  coiporis  refpedu  »ih  GG 

ftietit  =  Maa,°  habebimu^  lidhc  aeqnationei»: 

da  ^if^imMmii-icoq+icoCfi)      r  , 

•  —  -— ,  et  integrapdo 


igdt  (i+i^)aflrin(^+r). 

'  aifgttt  {Cml+Tmi,.^Uo[l+  hofft) 

(t:  +  <J<J)«ifin(^  +  n) 

•  '         c  o  R  o  L  l:  u 

1 149«  Qno  tninor  ergo  eO/>  feu  quo  gracijiores  .tercpint  cylindrid, 
eo.minor  eft  enedus  fridlioiiis*  Sed  hos  tenninos  non  pro  lubitu  dimi* 
BttercHcet,  tpia  eos  fati^^ortes  efle  ^portet  ad  onus  geAandiim^  flt<|iU| 
quaiititas  /*fere  ratiouem  ftibduplicatam  ponderis  M  fequi  debet. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

-        1143»  Sifit^^po  etif  =  o>  qui  eA  cafus  fig«  130.  momentum 

M(J(i  +  J')/ 
laAioniteft  2=  -^y^-^  ;  Smautetn  fitiy  =  ^,  feu  plana  ML  ei^ 

KL  aeqiifllitcr  ad  horizontem  inclinata^  erit  momentum  fridionis 
= J^nr—^  5=  rrr — r"o*   "'^*  aebet  effe  tang<  >  J^ 

C  O  R  O  L  L.  s. 
1144«  Minimum  autem  fit  momentum  fi^icSioni^  funiendo  ttng^ 

•  t?         •       M  M 

=  ^,  tum  enim  ob  r  =  o*  erit  E  =  ~ — r-^ — T:,  =  —77 — r"irr; 

a(i+<J^)cof^       a/(i+(y(^) 

idedqne  momentum  friflionis  =  -— -^.     Hoc  ergo  cafu  corpus 

ibli  plano  MLinnitillir»  et^Ueriiip  NL  plane  non  10  computuin  venit« 

Uuu  3  CO. 
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C  O  R  O  L  L.  4, 

IT4^«  Hidc  carnrfig*  i}^.  quflecnrKjue  Bt  cavitatis  MLN  fignra  & 
dle  evolvitur«  Tefinini  enim  cyUndnct  puo^o  O  iipplir^ibuntur,  ubi  tan« 
gens  cnm  borizonte  &ck  Mgnlufn^  -  cuju*  taDgeos  efl  /sc  Jl^  tritqiie  mo» 


mentum  fridionis  = 


SC  HO  LIO M 


1 1 45*  Terminos  ergo  cylindricQS'  it;^  .|GLiQentari  coiivenit,  ut  con- 
taAus  utrinaue  in  unico  /iat  pun(flp^,  qui|i  .tum  qiomentum  fndHonis  mi« 
nimum  redaitur:  qucmin  finem  eos  cavjtatibus  MLN  (fig«  132.)  impo- 
ni  «xpediet,  quae  in  formam  remicirculi  craffitfem  oon  inultum  fuperau- 
tis  fint  excavatae,  ne  fitus»  quem  in  motu  obtinent,  multum  diiacpet 
a  fitu  quietis«  Tum  vero  hos  rerminos  cylindricps  quam  maxime  tenues 
effici  oportet,  quantiiui  quidem.  eorun)  firitijtas  ratione  ponderis  geflandi 
permittit.  Praeterea  etiam  bi  tei^iiiixi  oleo  aliqve  materia  lubrica  inuagi 
folent,  quo  magts  attritus  diminuatur^  fradionique  i  minor  valor  con« 
cilietur.   Interim  tamen  cafu^  queni  liimus  contemplati»  motns  mbx  extia« 

Ipietpr,  quod  iiet  eiapfo  tempore  t  c=  — ri — ^    ^    ^  ^.  ^.^  »  «   ;t^ 

^  ^  r  r-  i^^(Gn^+fin„_^cof^+Jcpf,) 

Q^ando  auteni  vires  adhibentur,  ad  motum  confervandum,  ex  iisdeii)'prin« 
cipiis  earum  quantitas  definiri  potefl,  Bt  motus  maneat  unifbrmiSt  Quin 
etiam  hujasmodi  machinae,  dum  in  gynim  aguntur^  ad  pneta  elcvandt 
inflmifblentf  qttae  operaiio  ut  motu  uniformi  perficiatur,  tantis  viribiis 
opus  efl  9  qnae  non  fuium  oneris  refiflentiam ,  fed  etiam  fridioDein  fupe« 
rare  valeant;  quem  cafum,  cum  in  vita  communi  fi^eqn^ntifiinie  occor- 
lat,  bic  evolvamus. 

P  R  O  B  L  E  M  A.    %. 

1 147*  Si  cylindrus  (fig.  i  ap.)  adhii)eatur  ad  onus  quodpiam  elevsn« 
dum,  determinare  vires  ei  applicandas ,  ut  babita  fridionis  ratione  motus 
fervetur  imi&rmis. 

S  O  L  U  tJ  O, 

Tncumbat  alter  tcrminus  cylindricus^  cujus  radius  GE  =  GF  =/W- 
njs  planis  inclinatis  ML  et  NL,  quae  cum  liorizoifte  anguios  ^dsnt  ^et 
fl^  quibus  aequales  erimt  anguli ,  qiios  radii  G£  et  GF  ad  pun(f)a  contfl(^< 

£  et  F  dudi  cum  reda  verticali  GH  faciuot,     Dom  autem  corpus  io  k^^ 

fum 
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fbni  KF  gyrahir,  opecordae  in  medio  cii?c»tTwo]titiie  devet  ohiis  =r  Q^ 
ijiiod  pondere  fuo  st.  Q  ve<f^i  horizontali  GS  =^  /  fectifidum  diredioarm 
l^ticalem  SQ^fDorui  reludetur.-  Tum  vei^o  radio  GR'=i:  r,  a  verticali 
GA  declinanti  angulo.  AGR  =:.  B  j"giter  applicata  (it  vi$  RP  =r  P  ad  euni 
norinalis,  cujus  quantitas  qufleritdr,  ut  motus  maneat  uniTormis  exiflente 
ccleritate  angulari  circa  axem  GG  ==  ^*  Quodfi  jam  pondns  ipHus  corpQ. 
fis>'  per  cujus  centrum  inertiaeaVis  gyrationis  GGtran/It,  ponatur  tit  anre 
r=  M,  et  viresquibus  alter  terminus  cylindrlcns  a  planis,  '(]uibu$  in  E  et 
Fincumbit,  repeilirur,  fccundu m  CG  =:  E  et  fccundum  FG  =  F,  unde 
fri<3iones  hafcuntur  lecundum  EM  =  J^E  e't  fecundum  FL  =  iF»  fupra 
vidimus,  liinc  oriri  vim  verticaliter  furfum  tendentem  £  cof ^  +  F  cofiy 
+  <J  (E  fin^—  F  fin^),  et  vim  hodzontakm  dextorfum  dire<Sam  ==  E  (in^ 
—  F  fin/j  —  (J  (E  cof^  4"  F  c?^''?)»  S^^^s  o^  binOs  tcrminos  cylindricot 
duplicari  oportef*  Deiude  ex  ponderc  ipfius  ^corporis.habemus  vim  v^rti^ 
calitcr  deorfum  iiiteniem  :r  M  et  ex^onere  elevaudo  vim  =i  Q*  Ex  vi  fol- 
licitante  P  vero  oritur  vis  deorfum  tirgens  ='P  6i\&^  et  vis  borizontalitec 
iininror(um=  Pcuf^:  qtiae  vires.cum  fe  mutuo  debeant  di^lruefe,  ob« 
tinebimus  has  aequationes: 

E  cof{+  F  cofi,  +  ^(E  fin^  -  F  finn)  =  i  M  +  iQ+i  Pfin^ 
E  fin  J-  F  finii,;:  ^(E'c6f|+  Fcofn)  i=  4  P  cofd 
titide  <olligJlmus 

r     r^j.r     r  M+Q  +  P  fina-.  JPcofd  .       ^       v 

£  C0IC+  F  colu  =  — , ' L.         ■  , 

^  2(7+ iS) 

^r    ^     T:r              M^^^  Q^^  +  P(?rma  + Pcof^ 
Efinr^F  finnss  ■  ^ ^rr- — r-~— 

hincqne  porro 

M\fii|+JfQfnHQ(fi»y+^cofuHP(fi>?  +  ^cofiy)fi5+P(cofiy^(rfi,y)cof& 

a(i+.JJ)fin(^+„) 
_  (M  +  Q,+  Ffin5)(fi'n^^jcof^)-P(cofg'+(^fin^)cof^ 

a(t+^(r)fin(^+„) 
Praetcrea  vero,  quia  motum  nniformetn  defideramns^  momeiita  virhitif 
refpecflir  axis  gyrationis  fe  deHruere  debent»     Efi  autem  momentum  acce* 
lerans  =  Fr,  et  iiK>n>enta  oppollta  =:  1  (?  (E  +  F)  /+  Q/,  imde  necefle 
ell  fit  Pr=:  aj  (E  +  F)/+  Q/,  ideooue  Pr  ^  Q^s 
_  (?.Mf Q+Pfia)/»^+fin   <?cof^+<rcof,y  +<FP(cofif-cof^-Jfiy-jH^)  cofi» 

(i  +  <8^)fin(^+„)  '  ^ 

hincque  vim  follicitantem  P  deiinire  Iicet«    Qiiodfi  jam  ponamus  termino&j 

cylin* 


•  I 
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cyiiadricos  in  caviMibiit  ciccularibas  fuflineri,     ut  oonta^las  aaico  lod 
fiat,  ubi fcilicet  tangens adlioriKomem  ificlinetar  adgitio  =  i^:  eritF  =  Ot 
ideoque  (M + Q+  rCn B-^iP  cofd)  tang  ^=  «T  (M + Q + P  llu^) +r  cof$ 
M+Q+Pfina-<yPcof^        -.       ...  .      _ 

«t  E  =  r^  n^     r^ •     '^*^'  colligitur  P 

3(i+^J)cor^ 

(M  +  Q)iJ-tang^  .       •       n, 

-s  r — ^     •    ■  >. ^ — '    ^   ^     qtio  valore  m  oofiram 

(fin^  -  S  coCB)  tang^  _  cof^  -  i  Cia^    ^  ' 

aequatloue,  quae  fit  Pr  —  Q/  =  4^E/,  fubflituto  prodet 

.       (M  +  Q)  if  cof^  =  (M  +  Q)  r  (Gn  ^  -J  cof^)  +  Qj  ((finS 

-  «f  cof^)  fin  ^-  (cofa  +  <J  fina)  cof^) 

«bi  fi  ponainas  ^:=tai)gA>  baec  ^equatio .  erit 

(M+Q)/CnA  cof^=(M  +  Q)r  fin(^- A)~Q/cof(^+d-A) 

:i          1,    >     -ju.            •        »       •*»       (M+Q)fiD(^-A) 
irndeangultis^erHi  debet,  quo  invento  ent  P  =  jr— — — -— 

Q^/  (M  +  Q^/finA  cof a 

r  rcof(^+^-A) 

■  « 

C  0  «  O  L  Jt.    I. 

II 48.    Si   temilnus   cylindricus   unico   loco    incanvbat  ui  tS* 
veolo  cavo ,  -    pro   P  fubnituto  vai(^re  prodit  preflSo  in  eo  ioco  E 
■   (M+Q^)  cof^  .  _  (M  +  Q)  cofA  cofd   ^^ 


a  (I  +  U)  cof A  cof  (^  +  a  -  A)  a  cof(^+  ^  -  A) 

^  =  tang  A.     Haec  ergo  preifio  evanekit  cafu  cofd  =;  o,  oifi  fioinl  fitf 
•of  (^  +  a  -  A)  =  o, 

C  O  R  O  l  L,   9. 

1x49.  Pofito  «atcin  .^  s=  90",  erit 

(M  +  Q)  r  fin(^-  a)  +  Qf  fin(^-  a)  =  o 
r   c   9      .c  r»      ^        n  Q^  (M+Q)/finA 

■no  ergo  «fa  fit  ^=  A  feu  tang^=  J,  ct  P  =  — — .  +  i ■ 

.  r  r 

ru         M+Q+P       .,„      ^       <r(M  +  Q  +  P)/ 
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CO  ROLL,    j, 

1 1 50.  Sl  ponamiis  d  =  —  90° ,  prirao  ob  F  3  o  iMbeniat 
(U  +  Q^-  P)  tang f  =  ^  (M  +  Q  -  P)  tum  vero  cum  Ct  E 

_       M+Q-P  ^_  J/(M  +  Q.,P)- 

piatur  P  =  M  +  Q.  prdfio  ideoque  et  fiidio  cvaaefdt,  fiimique  opoc- 

Q/ 

M+Q^ 

CO  R  O  L  L,    4. 

1 1 5 1.  Nifi  autera  hoc  cafu  ^  =r  —  90^  ftatuatur  P  =r  M  +  vQ,  crk 

if(M.  +  Q  —  P) 
tang^=^,  ctPr-.Qx=:  IL^I^  ^  ^;::/^^ 

•_  Qx+(M  +  Q)/-finA      .       .     p     .  ,        ^ 

q"c  r=t  . —T-pr •     ^^^  ^^^  *"™  oportet,  ut  valor  ipfiua 

•r+/linA  *  ^ 

E  ne  fiat  negativus^    Hoc  enini  cafu  ruflentatio  ex  oppofito  fieret,  ibi- 
c|uc  fridio  oriretur. 

SCHOLIONm, 

'  1  ip.  Hoc  ergo  modo  fri<aio  penitus  tolli  pofiet,  vira  P  Jta  appli. 
cando,  ut  cum  ponderc  corporis  M  ct  oncrc  Q  acqnilibrlum  conflimaf. 
Veruni  hic  cafiis  in  praxi  parum  utilitatis  babcVct^  quia  termini  cylindrici 
intra  alvcos  fuos  >  quos  ipfis  ampliarcs  cflc  oportct,  hinc  inde  vacillarcnt; 
quo  incommodo  liiotus  magis  quam  fridionc  impcdirctur.  Dcinde  vero 
plcracque  bujus  generis  machinae  ita  difponi  folent  y  iit  vis  foUicitans  P 
raultofit  minor  qiiam  Onus  elevandum  Q,  ideoque  muko  magis  P<  M 
+  Q*  Si^enim  vi  oueriaequalem  itnpendere  velimus,  negotium  fine  ma« 
chinaahfolvi  pofiet,  unde  non  mirum  hoc  cafii  fridionis  lucnim  obtineri 
pofie,  Ac  n  vis  P  pro  data  fumatur,  ex  nonris  formulis  elicitur  r,  pro 
loco  applicationis :  undc  fi  ccleritas  angularis  machinac  fit  =  ^,  onus  ele-^ 
vabitur  celeritate  t/»  vis  vcro  foUicitans  aget  celcritatc  =  sr*  Nifi  crgo  fri* 
Aio  motuin  impcdiret,  foret  P^r  =  Q^x,  nunc  autem  ob  fricfHoncih  erit 
P^  -  Qfx  =  liJeE/:  ubi  confcrvari  convenit,  denotarc  P^  adioiiem  vis 
fallicitantis,  Qsf  vcro  quantitatcm  cfFcdus  uno  minuto  fecundo  produdi, 
cum  er  et  ?/  Gnt  fpatia  uno  minuto  fccundo  confeda.  Verum  haec  * 
ad  Theoriam  machinarum  fuut  refereuda,  quam  feorfim  pertradari 
convenite 

^xx  SCHO^ 
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SC  HO  Ll  O  N.    ^. 

1]^;^.  Si  vis  folIicitaDS  V  cum  angulo  d  ruerit  data,  quacraturqor 
ilinantia  applicatfonis  feu  lougitudo  vedis  GR  =  r,  ex  pfinia.aec|iiatloQe 
fiatin)  colligitur  angulus  ^  feu  punillum  £  ,   libi  in  cavicate  fiet  coacaduSi 

fobcet:  taag^  =     M4.Q.<.Ffin^-jFcofa    ^  '^  ^^  ~^°^ 
dum  flatuantiir  duo  angult  A  et  |  ut  fit  tiingA=r  jet  tapg|zz  — --— 

tancX  4«  taifc^ 
eritque  tang^  s=  "- ^^  ideoque  f  =  A  +  £.       Undc  patct 

fore^>A,  ficof&>o,  lioceft,  fire^aGR  rurfum  vergat,  fin  autcra 
deoriiun  dirigatur,  fore  ^<  A>  quo  cafu  fieri  poteO,   ot  contadus/k 

|a  iofimo^paodlo^  fi  fcilicet  fucrit  P  = ~- ♦     Turo  vero 

—  col  ^  —  J  lin  3"  ^ 

^  ^  ^.  ^    „  (M  +  Q  +  P  fm^  _  ^P  cof^)  cofA*     ,    e 

liabetMtur  oreffio  E  =  -i !— = '^^ fcu  E 

•    *^  acof(A  +  |) 

=  ^.^^!^-^  =  4  cofA  /  ((M  +  <0*  +  »P  (M  +  Q)  nna+ PP) 

liiacque  tandem  concluditnr  longitndo  vedis  GR  =r  r  i=:   ■  -f  — -p 

.  /  C(M  +  Q)*  +  aP  (M  +  Q)  fin^  +  PP).  Ut  igitur.  pro  cadein  vi 
jblticitante  P  preffio  E  ideoqge  et  fri<flio  fiat  niininia ,  angulnin  b  ^^ 
pportet  =  —  90*^,  feu  vedein  GR  in  iplo  radio  GS  capi  convcnit,  q"0 
cafu  fit,  ut  jam  vidimus,  ^  =  o,  bincque  ^=  A,   ct  E  =  i  (M  +  Q 

*    nx     r             /-o                  Q'          AM  +  Q-P)finA      ,     n- 
—  P)  cof A  atquc  CR  =r  r  =  --i-.  +  ^      . :: 1:«    Fnvcftige- 

saus  nunc  etiam  motum  penduli,  tenninis  cylindricis  fimiii  modo  furpenii, 
qui  fcilicet  utrinque  binis  planSs  inclinatis  incumbant:  et  quia  faic  motos 
eft  reciprocQSy  iiia  plaaa  aequaliter  ad  borizooteu»  inclinaca  fiatui  conveoiet* 

PROnLEMA^. 

1154.  Si  peilduluin  ofcilletur  circa  axehi  borizontalcm  fixnm»  cupii 
terminl  cylindrici  utrinque  binis  planis  aequaliter  inclinatis  iocumbant,  de« 

fioire  ejas  motuai  ob  iridtionem  perturbatum»- 
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S  0  L  U  T  I  O, 

Sit  AEBF  balis  alterius  tenTiiai  cyliiidrici,  qui  inaimbat  planis  MLpig^i^^^ 
et  NL  ad  horizontem  inclinatis  angulo  ==  ^  erunt  pun<£la  contadus  in  E 
et  F>   ut  radii  GE  et  GF  cum  verticali  ABLH  angulos  conftituant  =  ^l 
quae  omnia  ad  alceram  partem  perinde  fe  habeant,    ut  axis  g^rrationis  fic 
rcifla  horizoutalis  GG.     Sit  porro  penduli  forma  utrinque  fibi  flmilis,   ac* 
jdm  elapfo  tempore  /  declinet  penduli  centrum  inertiae  I  a  fitu  verticali  an« 
gulo  HGI  =  (p,  unde  ad  [Itum  verticalem  accedat  celeritate  angulari  =  iil 
ita  ut  iiu)tus  gyratorius  fiat  in  fenfum  EBF*     Sit  maffa  tota  idemque  pon^    * 
dus  pendull=  M,  didantia  GI  =  A,  et  momeutum  inertiae  ejus  refpedci  ,     ' 
axis  gyrationis  GG  z=  Mkk.      Qiiod  ergo  ad  adliongm  gravitatis  attinet^ 
totum  pondus  M  in  pundo  I  coIle<fIum  concipere  licet^ 

Ponatur  jam  terminorum  cylindriconim  radius  GE  =  GF  s=  f,  fint- 
que  vires,  quibus  ii  a  planis  fuHentantur,  fecundum  EG  =  E  et  fecun«  - 
dum  GF  =  F  :'    unde  fri(fliones  erunt  fecundum  EM  =  JE  ,   et  fecua- 
dum  FL  =  (JF^ 

Ex  his  autem  viribus  .ut  fupra  §*- 1 141.  ubi  i;  =  ^  nafaintiir  prima 

vis  verticalis  furfum  tendens  =  (E  +  F)  cof^+  (^(E  —  F)  fin^  et  vis  ho- 

rizontalis  dextrorfum  direda  =  (E  —  F)  fin  ^—  J  (E  +  F)  cof^.     Pondus  , 

autem  praebet  vim  deorfum  tendentem= M«     Unde  pro  motu  progrefCvo 

feu  motu  centri  inertiae  I  habemus  primo  vim  verticaliter  deorfum  dire- 

<aam:  M  -  1  (E  +  F)  cof^—  a^(E  -  F)  Ra^  =  P  et  vim  dextrorfum 

ten^entera  horizontalcm  a  (E  —  F)  fni  ^  —  1 J'  (E  +  F)  cof^  =  Q^     Mo^ 

tus  autem  hujus,  cun^  celcricas  centri  inertiae  fitz=Ji8»  ceteritas  verticalis 

deorfum  tendeus  eft  =b8  fin<p  et  celeritas  horizontalis  dextrorfum  direda 

,      .•         ^     .        ....              hdBii^O  + bsdCb  cofCb               P 
=  Aff  coi<p,  undc  colligmuis:  -. — 

hdif  cof <p  —  h^dcp  fin  ^  Q 

-     7gdt  M 


et 


M 


uhi  c(\  sdt  =  ^d(p^     Deinde  cum 


corpus  circaaxeni  fixum  GG  gyretur,  cujus  rcfpeflu  efl  momentum  viri- 

d}i  '    *^ 

imi  ad  accelerandum  =  MA  fin  (p  —  a  J  (E  +  F)  /,  erit 


M&fin<p,-  i(^(E  +  F)/ 


mk 


agdt' 
Qui  valor  H  in  illis  nibnituatur,    Iiabe- 


bi 


iimis 


Mhh  fin  <p»  -  i,J  (E  +  F)  fA  fin <p  hse  cof^    _  '     P 


Mkk 
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■  '  +  s =:  ■  bincqw 

Mkk  2g  tA        ^ 

Mhh  Cm<p  -  aJl>(E  +  F)/A     __    P  fiii^  +  Q  cof^  &«« 

QC\a<P^?cof<p  .,     '        ...  _         „       -,/... 

8=  ,  ex  quibut  quantitiitibus  pretuoaet  E  et  F  aenntn 

M     '  . 

^ebenr.    Cum  antem  Ht  P  +  jQ  =  M  -  a  (i  +  ^J)  (E  +  F)  cof^,  erit 

M-a(i+(J<r)(E  +  F)cof^ 

Mhh  RaO)  {CinOt  +  ,J  cof<»)  -  a^(F  +  F) /"A  (fin^  +  ^cof^) 

-  MA«iCc2^.rL^iL^  ,.;„«j,,  3  (E  +  F)  ((,  +  <y^  « cof^  -  ^/* 

(ftn^  +  Scof<p)  s=.  Mkk  -  Mhh  ttacp  (Hn^  +  ^  cof^) 
+  .^ — T^ , — ZZ.  ande  valor  ipfius  E  +  F  fubflitntns 

Draebet  ' 

(.  +<J^)A  cof^fin^p-^/^-  rf/&..(cof0-<yfin^) 

OX  qua  aequatione  motus  peuduli  ope  /ormulae  sdt  z::  -—  d(p  detcr- 
mloari  poteiU 

COROLL.    u 

IT^^.  De  pre/Iione  in  E  nuilnm  efl  dubium^  quin  ea  fiat  pofitiTa; 
jed  pt^o  in  F  fequenti  modo  determtnatur« 

»F((i  +^*)fi«a^+  -^^  cof^cof^-  -ii^  cof^fin^)  = 
M(fin^- Jcor^+  ^  cof<p)-  5iiif2^  (cof(^-^)+^fin(^^)) 

+  -^^-  (finC^-?>)-«rcof(^-(p>+  ^  cof,^) 

«nde  Talor  ipfitis  F  pofitivus  prodire  debet,  quo<i  fit,  diim  fuerit  tsng{ 
'>  J  exiAeute  9  <ngulo  parvo* 

COXOLL, 
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.'  -  CO  RO  L  L,    2. 

Iti6.  Si iriifKo  cdet  nqlla  /eu  ^=r  o,  foret  — ^  =s  JtL.1 

*■'■  '      '  ^gdt  kk      * 

unde  motus  pendnloruni  Aipn  deBnitu*  £icile  eniitur,  pro  prf iConibus  au? 

tem  ^  et  F  habereinus  Iisis  ae^iuationes ; 

•t»F«*  fina^=  M  (  Wfin^- W  fin ^  cof(^_ ^)  +  A^^ffa  fi«  (^- g)\ 

v.  »g        y 

*eiE**fina^=M  (^W  fin^+AAfin^cof(^+9)+  if52lMtf2^ 

^narum  utraque  ut  fit  pofitiva  debet  effe : 

l^np^y^        ag^*fin9cofy  +  Aa88fin(p 

4^44  _  ag&A  fin^*  +  A/i4tf«  cof9 
ttbi  Qotandum  efi,  efre/bi>A)i. 

C  O  R  O  L  L.    j, 

1 1 57.  Aequatio  diilerentialis  inventa  ob  ttt  =     "    ^    abit  in  hanc 

formam  o  =  e<^»  ((i  +  H}  kk  cof^-  ^fh  (fin<p  +  ,J  cof«))  _  ^flnsad^ 

(co{<p-ifta<p)  ■ 

+  ^(t+i^ghd(pco[irm0^iif0dip 
^nae  per  (i  +  ^^)  W  cofj-  J/A  (fin^  +  S  coUp)  multiplicata  fit  inte- 
^rabiiis,  proditqne 

C  =  88  (( I  +  ii)  kk  cof^  -  ifh  (fin<p  +  (?  cof 9))* 
+  .4g/i^  ((•  +  ii)  h  cof^  fin(p  -  Sf)  (^ ,  +  <r(J)']i*  cof^ 
-Jf/A(fiu<p  +  ,Jcof^)) 

SCHOLION, 
1 1 5S,  Si  hoc  Integrale  evolvamus ,  reperieraus 

C  =  «8  (-(  I  +  <r<y)  kk  cof^_  (?/A  (fin(fl  +  J  cof<»))*  _  4(f 
+  «^<y)*^A**cof$^»cof<p 

- ^ (J  +  U)  fghh cof^ (1  <p _  fin %<p ^S eofa^)  - 4^ (i 
+  mfgkk(pcoq  T       fK 

*^4iiffghicoC<p^Hm<p), 

Xxx  3  Qiiire 
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<2uare  fi  futiijimus  angnlum  H(jl  inkk)  fuifle  =  ^,    indeqne  pendulum 
«ouiele  defcenrum  inchoafre,  connans  C  ira  definitur,  ut  iit 

C  =.-  4  (*  +  ^iy  ghik  c6f^*  cof^  ~  ?  (l  +  ^(TVgtt  cof^ 

(2j&_fini^^icofa5) 

T-  4^  (I  +  ^^)  /gW^  cof ^-  ^i^ffgh  (cofa  -  4^  fin^> 
qiio  valore  fubnituto  penduluin  ex  altera  parte  cousque  afcendet,  doneG 
itenim  fiat  ^  rz  o^  Verum  hanc  determinationem  in  gencre  fufcipere 
faaud  licet.  Neque  vero  ipfum  problema  in  latidimo  fenfu  refolvimus,  ut 
id  otnnia  cujuscunque  formae  peudula  paterer,  fed  primo  aflQniiimuSi 
binos  terminos  cyiindricos  utrihque  a  centro  gravitatis  aeque  efle  remotos: 
deinde  etiam  talem  flru<f}uram  flatuimus ,  ut  re(f>a  per  centrum  inertiae  I 
axi  gyrationis  GQ  parailela  duda  fimui  effet  corporis  axis  principslis. 
Quae  conditio  nifi  locum  haberet,  non  licuiflet  momenta  vtrium  (latini  ad 
axem  gjrrationis  GG  transferre »  fed  etiam  ratio  babenda  fuiflct  virium  ob- 
liquarum ,  ^quae  in  terminis  axis  GG  inaequaies  preiEones  produxifTent, 
ideoque  fbrmulae  multo  magis  intricatae  prodiiiTent»  Ut  igitur  liinc  quic- 
quam  ad  ufuiii  concludatnus ,  flatuamus  oiciilirtiones  eile  minimas,  etquo- 
modoeariunuiotusa.fridioneperturbetur,  diligeutius  invefligemus* 

PROBLEMA.    10. 

1 1 5:9«  Sj  pendulum  eo  modo  fufpenfum ,  nti  in  problemate  prae- 
cedentenfTumnmus,  ofcillationes  peragat  qQam  miaimas^  earum  aiotum 
a  fri(flione  perturbatum  determinare* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Maneant  omnia  uti  in  problemate  praecedente  connituimus,  nc  fi 
initio  pendulum  ad  angulum  HGI  =  d  fuerit  dedinatum ,  unde  defcenfum 
cxquiete  inchoaverit,  eiapfonutem  tempore  t  angulus  HGI  fit  =r  ^,  et 
celeritas  anguiaris  in  ftnfum  IH  =  {f ,  in  praefenti  hypothen  angulid  et  ^ 
eruntminimi,  qui  ergo  loco  nnuum  et  connuum  ita  introducaimir,  ut 
eorum  poteflates  quadrato  ahiores  rejiciantur.  Hinc  aequatio  integralis 
^«  praec«  eruta  induet  hanc  formam : 

C  =  »»  ((I  +  U)  kk  cof^  -  ifh  (<p  +  J-_  i  i(p<p)y-4 
(t+J^j^.)*gW*cof^*(.^i(p^) 

+  JJ  ( I  +  i»)fghh  coq  ( I  -  2<p(p}  •  4^  C  +  Wg^'^^  ^^^ 

ubi  conflans  C  =  -  4  0  +  ^^)*  «***  ^of^*  0  -  i^^)  +  ?J  («  +  ^^) 
/gAAcof^(i-2&a) 

-  4<y  (<  +  ^J)  fgiliB  cof ^.^  ^»ffgi <i  ^i^^-M 
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Hac  igitur  aequarione  etoliua  oblinebimus: 

agh  ((I  +  $Sy  ik  coi^  -  (?(J(i  +  i^)fh  coq+^Sf)  (A&-.(p(^) 

;  -  4i/g  ((I  +'i^y  kk  a)f^-  4f(jyfi)  O  --  <p> 
ubi  in  coeificiente  tpiins  as  angulum  (p  neglexi,  quia  in  evolmione  perdo* 
Anrus  eflfet  ad  altiores  poteftates.     Ad  hanc  aequationeui  reiolvendain  iU* 
tii^miy  .brevitatisr  gcatia : 

.ii+»S)kkeQ[^r^iifh=A 

(i  +  ii)^  kk  cof^  ^iiO  +  iM  cof^+  W=  » 

ut  fit      A A  BH  =  aBgA  (^d  ^  ^<P)  -  4  A  ifg  {b^<t>) 

unde  ponendo  ^f  ==  o  invenimus;    quousque  pendulum  (k  afcen/urum» 

doneciteromadquietenipeniucatnr.     Diviiione  autem  per  ig  {d  ^  <p) 

inftttuta  oriturBA  (9^+  ^)  -  a  A  ^fs;  o  hincque  (fl  =  -  S-  +  —L-L. , 

•  •     •     ■  B& 

leu  ad  alteratn  parteiu  ultra  H  taatum  per  angulum  B ■ — ■  aCcea- 

det.      Porro  ad  durationem  fiujus  ofcillationis  invefligandum ,  cum  fit  « 

=  — J ; .  =  — -.  «nt    . 

gt  =  — -  ^^^ feu 

_ -Arf<p 

•"'    /3^  (a  -  9)  (BA  O  +  ^)  -  a  A  <r/)" 
ondc  integrando  colligitur :     . 

A  ,  -BAp-Aj/ 

Statuafur  noflc  ^  =  ^  5  +  •— ^-  fcu  hh(p  -  A J/=  •  BA^  +  A<?/,  crit 

«srA 
fcmpu»  ofcillgtionis  imegtlne  zs  .  j   quod  ergo  non  pendet  ab 

amplimdme  a/cillatroiifs ,  ita  ut  onincs  ofcillationes  minimae'  inaneant 
iP)wiirondc  peHnde  ac  Ii  n^iDa  fric>To  adeflet,  Scd  non  pari  tcmpore 
abibiveniuf^.      Qfiautum  autem  friclio  tempus  tujusque  ofcillationis  tur* 

bet»  quaeratur  valor   ■  v      ,^   abi  ii  craflitiem  termioorum  cylindricor 

rum 


*4 
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runi  feu  f  ut  minimam  fpeAamus ,   eft 


nfh 


—  ideoque 


a(l+^(?)'*»cof^*    —- 1--  ^g  »(i  +  #)4cof^' 

fluare  tcrapns  uiiius  ofcillationis  sz  ' i  ^  —  "     '      --       '  ^^  ), 

^  ^  yfigh   \        a(i+<W)Acof^/ 

unde  patet*  ob  iridlionen)  tempoi^  orcillatioBum  minui. 

C  O  R  O  L  L.   u 

Ii6d,  Si  radius  temiinorum  cylindricorum  f  f\t  valde  cxiguus  prse 
quantitatibus  A  et  4 ,  erit  proxime  B  =  A  ( i  *f  Jsf )  cof^*     Hinc  fi  primut 

arcus  delcenfiis  fit  =:J^,  erit  fequens  arciis  af^nfus  =  J^  — 


qui  fimui  eft  arcus  defceufus  in  fecunda  olcillatione. 

C  O  R  O  L  L.  1. 


•(i+#)*cof^' 


Ih  Ofcillatione 
prima 

fecunda 

tertia 

quarta 


-1161.  OCaUationcs  tc%o  fucceifivae  fequeati  modo  k  habebunt: 


arcas  defceufus 


;&- 


&- 


d- 


a^A 


(i+,»)Acofjf 
4_^/ 

(l+Wcof^ 
^6J/ 

(1  +<y<?)Acof^ 


^- 


;&- 


S^- 


^- 


arcus  afcenfus 


(i+i<^)Acof^ 
(i+^r^^Acof^ 


(1  +^(^4^0^^ 
(i+^<r)Acof^ 


2^- 


2;^- 


i^- 


i^- 


tolus  arcus 


(i+(j<r)Acof^ 

(i+#)Acof^ 

(i+W)A"f^ 
(i+A?)Ac^ 


• 


C  O  R  O  L  L,  3, 


Ti^ft»    dfcillationes  tamdiu  diirabnnt,   qu^mdiu  arcus  afcenrmini 

manent  pofitivi*      Statim  enimque  ac  vel  evanefcuut ,   vel  adeo  negiitivi 

evadunt,  motus  omnis  ceflat*     Atque  ut  motus  oriatur,  neceife  tu,  ut 

h^f  li^f 

{\id>  —^—  >  fi  cnjm  fuerit  J^  =  vel  <  — ~-  pendulum  ob  frKflto. 
B»  B&  , 

nem  plane  in  quiete  coercettu:,  etfi  teneat  fitom  inclinatum^ 

COROLU 
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C  O  R  O  L  L.  4. 

1 163*  Ut  ergo  pendnlum  ialtem  unam  oiciUatiphem  peragat,  debet 

*  A-  ^         A^/        .^        .    A  I  ' 

efle;^>-— —  exiltente  -— -  = -r- — --:  ut  diw  peragat  ofcil* 

iationes,  debet  eflc  S^  >  — :  ut  ttes,  debet  efle  3  >  -i — —  ,  at^ 

BA  BA 

que  m  genere,  ut  peragat  n  oiciUationes ,  debet  eQe  B  > ■■      ■ « 

*  ,  V  '  BA 

Verum  hic  numeruin  n  majorem  aflumere  noii  licet^  quam  ut  angulus  ^ 

adhucfatis  parvns  nianeat* 

S  C  H  o/l  I  O  N.    u 
1164.  f^tod  ad  diminutioneni  temporis  ofcillationum  fingularum 

attiaet,  nptafle  juvabit.,  (ignificare  -1——  diflantiam  centri  olcillationis  ati 

axe  gyrationis,    quae  fi  ponatur  =z  />    erit  tempiis  unius  ofcillationis 

ss  — ^ — (  I ^ — rr: —  )♦     Hicautem  pnmool  obfervetur, 

capi  debere  tang^>  iy  ut  axis  GG  in  loco  fuo^  maneat  immotus.  Quari 
ii  fuerit/=  3  pedum,  quo  cafu  pendutum^  nififridlio  obflaret,  fere  fin^ 
gulis  minutis  lecundis  ofciliationes  abfolveret :  axiculorum  autcm  radiua 
fit  /*  =  7^7  pedis,  tum  vero  fumatur  ^  =  j-  et  ^  =:  ao°  ,   fiet  tempua  • 

unius  ofcillationis  ==  *— ^ —  (i  —  77x7^)9  ita  ut  ob  friiSionem  demum 

pofl  28191  ofcillationes  pera(^as  feu  pofl  g  fere  Iioras  error  unius  minuti  - 
fecundi  producatnr*     Hoc  eodem  cafu  ut  pendulum  n  ofcillationes  perage* 

re  pofllt,  antequam  ad  quietem  redigatur,  debet  efle  B  >  -  «  feu 

4698 
:&>4,  3905  (1»-«.  1)  min.  fec»     Qiiare  fi  100  ofcilladones  ablblvere 

dcbeae,   .primnmfumi  debet  ^  >  874"  feu  ^  >  14',  34''.      Quod  Q 

ergo^capiatur=:  5^,    pendulum  peraget  ofcillationes  2050,  antequam 

adquietem  redigetur*     SifCit  major  vel  niinor  quam  7^9,  efledlua  fri* 

diouis  in  eadem  ratione  tnajor  vel  minor  evadet. 

S  C  H  O  L  I  O  N.    %. 
116$.    CjLun  jam  determinaverimus  motum  corporum  circa  axem 
iixum,  ad  alias  motus  fpecies  progrediamur »  quibus  corpus,  dmumovo- 

Yyjr  tur, 


\ 
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tur,  -  fld  fuperBciem  quandam  atterhur.  Hic  igitur  praecipue  figura  cor« 
poris,  qnateaus  fucceffive  iiUae  arqtie  alta^panes  fupei^^i  applicancur, 
ijpedari  debet:  ubi  quidem  primo  ejusmodi  corpora  occuntmt,  quae  unico 
tautum  puiido  eodemque  perpetuo  fuperHcif  m  tangunt.  Hic  fcilicet  eft 
cafus  torbinum  in  cufpidem  dennentitim,  qua  continuo  iuperficiei  infiflunt, 
cuorum  motum,  quantum  ob  fridttonem  cufpidis  pcrturbetur,  definiri  con* 
ireniet.  Deinde  occurrunt  corpora»  quae  uuico  quidem  pnn<flo  pcrpenio 
fuperBciem'tangunt,  quod  autem  jugiter  varietur,  quemadmodum  fir, 
Jfl  globi  aliave  corpora  fphaeroidica  fuper  quadam  fuperficie  liioveantur,  ac 

Saeter  motiun  progreiCvutn  inotu  ^ratorioquocuiii|||efenN9tur^  Hisca- 
>i\s  ad  effc(5lnm  fi:i(^ionis  cognofcendum  diredlio  inotusy  i^jtro  punclam 
cpntadus  fuperficiem  terit,  quovis  momento  cH  fpci^anda,  quippe.cuiditt- 
iflio  vis  fri(flionis  efi  cDntrsrria*  Sequunnir  cafns^  quibus  corpns  eadcm 
quidtin  bali  ftipecficiein  perpetuo  tangit,  uti  fit  iu  mom  pdogifdSiw) ,  fed 
ubi  corpus  flmui  gyratur  circa  axeni  adbafin  nQrmalem,  it^  ut  ipfabafii 
fuper  fupcrficie  iii  gyrum  agatnr.  .Porro  pfogrediamur  ad  nibtus  corpo- 
rum  cylindricorum  fupcr  planis  fupcrficiebus^.  ubi  ^contaiftus  perpetuo  (it 
fccundum  lineam  re(^am,  e)t  cujus  motu  et  apprefHone  fridViQ  efl  definiea* 
da»  Quae  autem  corpora  figuram  eJAismodi  haWnlangulofam  ,  ut  dum 
moventur,  aliae  atque  aiiae  hedrae  fuperficiet  afrplicentur,  <|(iohiam  con- 
X  fliiflus  talem  motum  comitatur,  dum  nova'hedra  ad  conta<5ium  pertingit, 
eorum  motus  hicnondum  evolv^relicet/  fed  prius  ratio  confliAas  expli- 
cari  debet.  Secundum  hanc  ergo  divifionem  motum  turbinum  in  cufpi- 
dlein  defincntiuiu  fuper  plauo  horizontali  determiuare  aggrediainun  , 


^g^ 


CAPUT  IV. 

DE  MOTU  TURBINUM  IN  CUSPIDEM  DESINENTIUM 
;    SUPER  PLANO  HORIZONTALI  FRICTIONIS  HA- 
-  BITA  RATIONE» 

P  RO  S  LEM  A  it. 

Fl^«  135«  f  f  ^6,  i3i  turbo  (iTper  plano  horizontali  moveatur  ntainque»  defur- 

qae  (ingulis  momentis  ejus  prefCo  in  planuiD ,   dcfinlre  fn^ioneni  mo* 
lumque  liirbinis  progrefiiyuai* 


€APOT  IV:  DE  MOTU  TURBINUM  &c,    53^ 

S  O  L  U  T  1  O. 

.  Repraefentet  tabuk  plamim  borizontale ,  fuper  quo  turbo  incedit^ 
ieiijus  axis  tranliens  per  centritm  iaertiaerCt  cuipidem  nunc  elapfo  tempore  t 
fitum  teneat  AIF,  nt  I  fit  centrum  inertiae  in  fublimi  fitum^  F  vero|cu- 
ipis,  qua  fit  conta<flus  in.plaiip  horizontali;  voceturque  intervallum  IF 
z=zf,  quod  ed  conHans»  £x  I  in  planuin  demittatur  perpendiculum  TG, 
et  fumta  in  plaiio  tt(\z  diredlrice  OV  ad  firam  mundiplagam  fpedlante^ 
ad  eam  ex  G  et  F  ducantur  normales  GX.  et  FZ,  itemque  per  G  re<9a  KL 
ipfi  bV  parallela»  Ponatur  angulus  FIG  ==  ^,  qui  exprimit  declinationein 
axis  turbinis  AF  a  fitu  verticali :  et  angulus  KGH  =  ^ ,  qui  praebet  decli- 
nationem  plani  verticalis»  in  quo  jam  axis  turbinis  verfatur,  a  plano  ver- 
ticali  fupcr  OV  vel  LK  exflrudlo.  Erit  ergo  GI  =/ coff  et  GF  =/  fin^ : 
tuin  vero  GN  =:/finf  cof^  et  FN  =  /^fin^  fin^.  Praeterea  vero  fit 
OX  =r  X,  et  XG  =:  y ;  unde  pro  puncflo  F  fit  OZ  =  ji^  —  /  fin^  cof^  et 
ZF  =:  y  -{-  /  fin^  fin(p:  ex  quibus  mottis  cufpidis  F  colligi  pot« 
efly   cujus  celeritas  iecundum  diredlionem  OV 

vel  NG  cft  =    '        — ; — i— X,  et  celcritas  fecundum  djrectioncm  NF 

dt 

s=  -i-- — ■       ^       ■   :    quarum  utraquc  nin  evanelcat^  cufpis  F  fuper 

plaho  mvvebitur  fri^ionemque  >xcitabit ;  ad  cujus  dire<flionem  inveniea« 

daiiu  fitF/  dicedlio  fecundum  quam  cufpis  progreditur,  quae  retro  in  L 

produdla  dabit  diredionem  friiflionis  FL ,  pro  qua  ponatur  angulus  FI/j 

dy  -irfd .rmfiCinO      ,.  .  ^  ^, 

=  a  critque  tanca)  =  — r-^— — ^*     ^*^  P^  prelfio,  quam  cuipis 

^  •         rfx-^/rf.fin^cof^  .  ^  ^     ' 

inplanumexerit=i:n»   pondere  totius  turbinis  exiflente  =:  M^  atque  ob 

friAioaem  turbo  in  F  follicitatur  fecundum  direAionem  FL  vi  =  ^n,  quae 

refoluta  dat  viiu  fec.  XO  =  iVl  cofo?  et  fec.  FZ  =  ^n  fin<».     Ad  mbtum 

crgo  progreilivum  centri  inertiae  I  definiendum ,  praeter  has  vires  fridio» 

nis,  ei  applicata  concipiatur  vis  deorfnm  urgens  fecundum  IG,  =  M  —  IIi 

ac  priucipia  motus  fiippeditabunt  has  ternas^  a^uationes: 

ddx  —  Jn  cofft>         ddjf  —  Sn  Cin» 

2gdt*    "^  M        '     ^gdt^     ""         M 

/rfrfcofg    _  r     n 

^^       2gdt-   '--'+    M  • 
unde  fiatim  colligimu^  ddx  Cm^  zz  ddtf  coCa^*     Ex  his  aequationibus,   fi  . 

anguli  ^  et  ^  ad  tempus  t  ut  cogniti  Ipcfllentur,    iiide  primo  — --  ^uin 

Yyjr  a  vero 


s  ' 
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vero  differeiidalia^  dx  et  dif  determinaarur ;   cx  ijsque  tandem  angalos  if 

r       ,  dy  +fd  .GiiaCm(p  \      .  • 

♦xformula  tong«  =  ^- — ^^    '     ^ — ~. 


C  O  S  O  L  L,    t. 


n 


1167«  Si  pfo  — —  valor  inventus  per  j»  fubHituatur,  pro  quanfira> 

tibus  X  et  ^  detentiinandis  habebinius  has  aequationes  difFerentiales  fecua« 
di  gradus      ddx  =  —  ^igdt^  cof<»  —  d/coCoo  dd  .  cof^ 

ddif  =:  -*  ^Sgdt*  fui  oi  ^df  fin  a;  ii  *  cof^» 

C  O  R  O  L  L.   2, 

1168.  Pro  direflione  fricflionis  FL,  rdtione  rc(?lac  FH,  cum  fit 
anguUis  LGF  s:  (p  ef  angulus  FLG  =  a,  crit  angulus  GFL  =  180**  -  ^ 
^  (a\  fpfa  autem  fridio  e(l  =  iw\  vi\C\  (it  celericas  cufpidis  F  nulla,  quo 
cafu  friclio  fubito  evanefcit:  id  cjuod  evenit^  fi  luerit  dx  z=:fd .  (in^  cof^ 
tidy^^fd^CmqCiwcp. 

SCHOLION. 

1 169.  Ex  his  aequationibus  nibil  adhuc  concludere  licet>  cum  rcla* 
tio  variabilium  o»  et  n  feu  ^  ad  tempus  t  nondum  conflet,  'quae  demiim 
ex  motu  g)fratorio  erui  debet.  Jis  autem  inventis,  per  formuias  hic  tra- 
ditas  variabiles  x  et  y«  Hcque  motus  progreffivus  centri  ineniae  ]  dcfinin 
poterit.  Quamobrem  anguluin  a^  in  determinationem  motus  gyratorii  in- 
troducamus,  etiamfi  ejus  relatio  ad  angulos  ^,  ^  et  tempus  aifigndri  pol- 
fit,     Cum  cnim  fit 

rfy  cofa>+  fcoCoid»  fin^  fin(p  —  dx  fina>  +/  •  Cin^d  ^  Cnf  cof^  =  0 
quo  xixy  facilius  elidere  queamus ,  ponamus 

/cofotf  d  ^  fin^  fin(p  +■  /fin«  rf  .  fin^  cofi^  s:  sdt 
\xiC\i dy  coim  -  dxX\n<»  +  sdtzzo: 
quae  aequatio  difierentiata  ob  ddy  cofo)  =  ddx  Cuxo^  dat 

i-  dy  fin»  —  dx  cof «  +  — ---?-  =so. 


^09 


Dififerentietur  porro^  et  ob  ddy  finoi  +  ddx  coCc^  sz 

^dudai)Co[0Q+dxda>&aQQ  +  dtd  ^ 


-icl^nrf/f 


M 


^  proJit 

s=o: 
ackh- 


IN  OTSPraB^lBflSSIlNKST^SUPER^PLANO  &c.  54« 

^ddamr  |»rinid  per  dm  myltiplicata,  fieti^ue  per  i/;^  dividemld 

2 ,  J^  sda>  +  d  »  ^ =  o, 

•M  -  doi)  •  ' 

qua  aeqnatione  relatio inter  j,  o),  n  et  ^  expfimitiir,  quae  ibrt^  in  feqtien* 

n 

tjbus  ufum  habebit»     Involvit  auteiti  /  )anguIos  ^^  ^  et  «^  elique  -—j-^ 

s  I  jL  ^^ — 2 L.     ita  ut  hic  adhuc  infltit  quatuor  varial>iles  ^,  <D, 

.\    %gdP^  -    '/"  ....  .      '.,     ^  ..,  ^. 

'    '    P  ^  O  B  L  E  M  Jj  la. 

II 70»^  Dnm'turbo  utcunquc  fuper  plano  horizontali  mov^tur,   et 
friAionein  patitur,'determinare  virium,  quibos  foIHcitatur,  momeiita  re* 

ijpecSlu  axium  principalium  turhinis.    .    -  • 

.  •  f  j        .        .  »  -  j 

S  O  L  U  Tf  O, 

In  fpbaera  centro  inertiae  turbinis  1  defcripta  repraefentet  circuIusFig*l37« 
GZH  planum  verticale,  in  quo  jam  axis  turbinis  pcr  ceutrum  ineniae  I  et 
cufpidem  F  diKflus  AIF  verfetur,  qui  fimul  flt  axis  principaljs  tufbini«,  ejus«* 
que  refpedu  momenrnin  inertiae  =:  lAaOy  bini  reliqui  vero  axl*s  principa. 
lcs  cx  1  ad  fphaerae  puncla  R.et  C  pcrtingant,  quorum  refpe<flu  .fint  mo- 
nicnta  inertiae  aeqnalifi  ':=:  Mrr,  ita  ut  in  formulis  noHris  generalibus  Ht 
hb  =  cc  qnemadmodum  jam  fupra.affumnmiT^.  PoHto  Z  pundo  fphaerae 
verticali,  eritarcus  ZA  =r  ^ ,  ponannis  autem  duiSis  arcubus  ZB  etZC,  ut 
fupra  ZA  =  /,  ZB  =:  w,  et  ZC  s=  n>  ut  fit  ^  =  /.  His  pofitis  vites,  qui- 
bus  turbo  foliicitatur,  funt  primo^jus^pond^is  =z  M,  quae  vis  cenrro  in- 
ertiae  I  applicara  milla  praebet  momenta;  deinde  adeO  prefPo,  qua  pla- 
pum  hOriiontale  io  cufpidem  F  reagit,  cujus  diredto  efl  verricialis  furfum  r    't      * 

dirccfla  Fn*  quae  vis  fit  =:  n,  vidimusque  efle  — -  =  i  +  — — ^ ^» 

Penique  follicitatiir  turboin  Fa  fridione  =  Jn,  uifi  cufpis  quiefcat,  cu- 
jus  direclio  FL  eH  horizontalis:  ac  pro  ejus  fitu  ducatur  circulus  maxinuis 
hunzonralis  GAH  ,  in  qno  capiatur  fecundum  $.  1 1 6g.^rcus  Ha  ==  1 80* 
•->  (P  —  0)  feu  GA  ^  <P  -r  00»  ubi  0  denorat  declinarionem  plani  GZH  a 
plano  quodam  verticali  fixo;  angulus  o?  dutem  ex  fbrmulis  in -praecedcn- 
tc  prpbl^ntate  tradiris  definjri  debet:  erirqu.c  dirjedHp  FL  radio.  lA  piraljelat 
lam  ad  vitiuiu  harum  momenta  reipeAu  axium  principalium  inveniganda; 

Yyy;3  pri- 


/ 


primum  ipfae  vfres  fecimdum  direAiones  borum  axhnn  rerolvantur,  qnem 
in  finem  ut  in  ccntro  inertiac  applicata^  confiderentur»  Vk  ergo  Fn  =  E, 
indirc(flionc  iZapplicata^prac^rvimTet.  IA*3b]f[  cofZA'sr  n  cof/}  vim 
fc^  IB  =  n  cof Z,B  ^  n  co(piict  vim  fcc.  IC  =  H.cof ZC,=^  n  cof».  Dc- 
indc  vis  FL  ==  <Jn  in  lA  applicata  rcfolviiur  in  vires  i  *^  fcc*  lA  =  Sn  cof 
AA,  a^  fcc.  IB  =  Srt  col BA .  3"*  fec.  IC  =  Jn  cdf  CA-  Ad  has  autcm 
evdlvendas  fit  ZX  ille  circulus  verticnlis  fixus,  j(leoquc  angulus  XZA  =  ^^ 
ponamusa^tem  lU  fppra, angulos  XZA  =  A^.XZB  =^  ^.et.XZC=  v,  ut 
fit^  =  A,  et  ob  AZA  =:  180^  —  A  —  «>  crit  XZA  =  t%o''  —  6»,  hinc 
quc  BZA  =  /*  +  «—  1 80** ,  et  CZA  =  1 80®  ^  y  —  o),  unde  ob  ZA  qna* 
drantem  prodit  cof  AA  =  — .  ^^/  cof(A,  +  ^o))^  cpf  JJa  =  —  fia»  cof  (^4 
.+  «)et  cofCA  =  — fife«cor(v  + «)v  Qiiocirca  liabcbimua 
•  vim  fec*  I A  =  n  cof/  —  Jn  fin  if  cof (a  +  «) 

vim  fcc,  IB  =  n  cpfw  — ^nifinwicof(/ut+^) 

viro  fec^  IC  =  11  cof»  —  Sll  Cmn  cq((^  +  oi^ 
has  autem  vires  nuncin  punclo  F  applicatas  concipi  oportet»  exinentelF 
=  /*:  unde  momenta  earuiii^te^ed^u  ilxiiftiupritidpalium,  quae  fupra  lit- 
terisP,  Q,  K  defignavimus,  concluduntur 

P  =  o, 

Q  =  'n/cof»  -  ifn  fin»  cof(v  +  ft>); 

K  =  -  n/cofi»  +  in/iTmift  cof(u +.«)♦ 

P  RO  B  L  EM A,.  15. 

1171*  His  virium  momentis  inventis  exhibere  aemiatioues,  quibiU 
motu^  turbinis  fuper  plano  horizontali  incedentis  et'a  iridione  pertnrbi' 
tus,  contineatur. 

sOL  utio., 

ffo^  137«'  Primo  pro  motu  gyratorio  teneat  elapfo  tempons  /  turbo  Citatn  la 

figura  repraelcntatum  ^  ubi  omnes  deuominationes  modo  faAae  niancant, 
Ac  nunc  gyrctur  turbo  circa  axcm  10  in  feiifiun  ABC  celeritate  angiilan 
=  ir*  pro  pundio  0  autem  fiiit  arcus  AOc^j^,  B0=:/3*  CO  =  y,  p<^ 
nauirquc  ^  cof«  z=:  x,  n  cof^  =  y,  i^  cofy  =  z^ 
quae  quantitates  per  momenta  modo  invcnta  ita  dcterminantur,  ut  primo 
fit  ix  =  o,  ideo(]ue  x  =  conft*  Ponatur  ergo  jc  =  A,  et  pro  y  tizhu 
babebimus  aequationes 

iy  +  ifHflL  bzdt  =    ^"{^'^^     (cof»  -  i  fin»  C0f(K  +  «)) 


INQUSPIDEMDESfNENT.  SUFEE  PtANO&a  .5^ 

Turt  vero  pro^^rculias  /,  i»,  «  it^mque'  jlngulis  A  >  /«,  v  oftendimns  efTc: 
tf/  Citii^  dt^ff  edfn  -  2  cof«)  j  «Ta  fin/«  =  -_<//  (y  cofjfl  +»  cofii) 
am fin«-ir*  ('4  cof  /  ~  h  cof »);  i^  fiti w»  =s  ^  ///  (z  cof «  +  A  cof/) 
rf*'fin»  =:  A  (A  cofni  -  y  cof /);  </y-fihB*  =  —  <//(*  cof  /  +  y  «)£«> 

)Rbi  pr^terea  hae  relationes  fdnt  notandae:  ^     i 

••"••-''      V      '^cpfPcdfm  •       .   '      ;   i==cof/tof» 


'       '  ■< 


fih/finiii  .  fiu/ljh» 

"•  col  1}  J»  coi  iff 


finlfiniti  ^        ^    "         •  '   Tiji/Hnfi 
lindcangrtH/^ctv  pcr  Xita  defitiiuntar:,  ^ 

..    ;     li.coiXc6l/CQiritt+fihAcofe    '   '  ;    —  colKcof/coGi-finAcofti 

hn/hnift  •    fin/  fin» 

-,  ^finAcof/cofis^cofX^fil   ^  —  finXcof/cofff+cofAcofi» 

rmlimm  -  fin/ finti 

Hieqnt.cft  -*r-r"-  °^^  4^n  "  '"  ■  "  ?'♦  -  At  anflulus  ^  cx  mQtn  progrcffiyf) 

cfl  ini^cnust  prp^Q  fi  ip jrjg*,  1 36«  ad  fitupi  cffntri  inertiae  I  definienduin, 
diftiudionis  caula  vocennis  coordinata^  OX  =  X  et  XG  =:  Y,  exiflcnie  GI 
=./cof/.>  ad  fuperfores  acquationes  infuper  has  adjuugere  debemus; 

cola)j  — : — -— .  =:    ■    ^^        nn^ 


et  (Ti  cofft?  --  flfX  fino)  +  /  cpf(w  rf .  fin/  fin A  +  /"fin»  d  .  fin/  cofA  =  o* 
Atque  in  his  aequationibus  omnia,  quae  tam  ^d  motum  progreflivuin  quam 
gyratoriujn  fpcdant,  dcterminantur.  Si  primo  quantitates  X  et  Y  e  cnU 
culo  excludere  velimus,  loco  harum  trium  poJiremanim  aequationum  &• 
quentem;pnicam  adhibuiiTefufficit:  prb  qga  fi  ponatur 

.\  sdt  z=:  f  eoCo)  d  *  fin/fiuA  +  fCmci^d .  fin/cofA 
feu  fiinitis  his  difiereutialibus  locoque  dl  et  d^  valoribus  fuperioribus  fiib- 
flitutis  erii     /=  —  /y  finn  fin((»  +  p)  +  /2  fini»  fin(ft?  +  ^} 
ct  act]uatio  Ipco  Hlarum  trium  ufurpan Ja  fupra  inventa  efl 

SCHO^ 


\ 

^ 


I 


544     CAPUT  IV.  DE  M0TO'in3Rffil^ 

SC^HO  Lt<>  Nt^^   \^.-^. 

ir^a/  Miiltitiido  hariim  aequBHoaunf,  praecipue  aiircm  "angulus 
;(»'prima&  aeqaaeiQnes  iugcediena  ip.caufa  efl^  qQud  jfariiiii,  fefol^itiooem 
niiUo  mode  furci()er3  licear*  Udde^pacf  c  i/fptuii)  tnrjbipJttiri  ob.  fiiftiqnem 
maximefore  peturbat6m«  iia  lU  ex  bisaequationibus  nihil  bmniiio^  unde 
Iiic  motns  co^iiofci  poiTct , ,  conphidere  valeamu$«  *  Qiiodii  yero  bujus  mo- 
tus  caufas  obiter  tantum  coRtemplemur>  evidens  eft'Ceqtp.iUAJaertiae  I  noa. 
in  re£la  tantum  yerticali  >  ut  remota  fri(^ioQe  etJ^i^bat,  aicendere  vel  de- 
fcendere;  fed  etiam  moti:^  borizoiftalem  adipifcf,  Tjiu^^diirur  siJ^iFtdio- 
nis»  cujas  diredllo  ciim  (it  contraria  motuicufpidis,  motus  cetitri  inertiae 
fecundum  eandem  direiflionem  incitatur,  lindeneque  unjforiliis.  ueque  fe- 
Ailineus  erit,  et  quatenus  Incurvatur,  ejus  convexitas  in  eam  regionein 
fpedlabit,  in  quam  cufpis  progredit^r^ ;  Simili,  mpdp  eti^n  motus  gvra- 
torius  tam  ratione  celdritatis  quam  ratione  9i\t  gf  ratiouis  maxime  pertur- 
1>abitar7'de  quo  vix  qnicqtiaAi  extonfiderttione-nridltoatraffifinaffe  licet» 

S  0  H  O  L  t  O  N,  ^. 

II 7*}«  Verum  haec  tanta  motus  perturbatto  tamdiu  duntaxat  dunt, 
donec  fridlio  ceflat ,  hoc  autem  tandepi  evettir^  debere  per.  fe  eft  evidens, 
fauandcK|uidein  itidtas  ob  f^<fli6nem  .eomifluo  rei»rdatnr.  -  At  firkSio  odm 
iare  nequit,  njfi  cufpis  turbinis  in  epdein  16co  perfinat,  ex  quo  neceife 
eft  mPtuin  ita  temperari  debere,  ut  dufpis  tandem  lii  ebdem  pnini  pur.do 
iit  pcrleveraturus ;  dummodo  hoc  eveniat  \  anrequam  turbo  procumbat 
Si  enim  turbini  primo  motus  gyratorius  nimis  tardnsfnerit  imprefTDs; 
nullum  eA  dubium,  quin  procumbat,  antequam  illud  phaenbineoon  oria- 
tur;  ex  quo  vicillim  coffcludere  licety  (r  motiis  fiitis  fuerit  celer,  {dtt^  ut 
antequain  turbo  procumbat,  cufpis  a  fridione  ad  idem  plani  horizontalis 
pun(flum  redigatur.  Qiiod  cum  evenerit/  atque  fc  turbine  adhuc  motus 
infugyrntorius,  ex  fuperioribus  patct,  axem  turftiis  yerticalem  effe  de* 
Bere;  (lenimeflet  inclinatus,  nuUo  inodo  ita  ^rarx  polTet,  ut  culpis  ei« 
dem  pun<flo  inlifleret.  Ex  his  rgitur  confimcflis  hanc  concliifiontoi  dedu- 
cimus;  turbinem,  fi  inodoei  faris  celer  motus  gyratorius  fuerit  impreflui^ 
ob  friflionem  fe  tandem  iii^fitnm  vcrricalcm  erigere.  er  tum'circa  axeiu 
vcrticaleininotum  gyratorium  eife  contiriuaturum.  Quod  phaenomenon 
eo  magis  eA  notatu  dignum^  quod  foli  fri(f)ioni  debeattir;  ita  ut  ope  fii- 
dlionis  Hnea  verti(:alis,  ideoque  ctiain  planum  horizontale  obtineri  queat; 
id  quod  iii  navigatione  magnum  ufuin  h^jbere  potefl,  ad  quem  ctiam  in 
Anglia  olim  fuit  commendatum^ 

CAPUT 
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CAPUT  Y. 

DE    MOTU    GLOBORUM,    CENTRUM   INERTIAE   IM 
IPSORUM  CENTRO  SITUM  HABENTIUM  ,^  SUPER 

PLANO  HORIZONTALI. 


PROBLEMA.    14. 

II 74.  i^i  globus  fuper  plano  horizontali  utconque  tiin  motu  pra^ 
gremyo  quain  gyratorio  inoveatur,  determinare  celeritatein  ct  dlre^onenit 
qua  pundlum  contadus  radit  ruperficiem  borizontalem. 


<* 


S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  I  centrum  fimulque  centrum  inertiae  globi,  ejusque  radius  =/!  Pig,  i^g* 

et  contadus  fiet  in  pundo  imo  T«     Motus  auteai  globi  ita  (it  compara* 

tus ,   ut  centrum  inertiae  moveatur  fecundum  diredionenV  PtR  celeritate    .. 

=:  i;,    (imui  ^ero  gyretrr  circa  axem  quemcunque  10  celeritate  angulari 

=  9,  in  eum  ienfum,   ul  puiKnunvT  circa  O  incedat  per  arculum  T/» 

ac  pro  poiitione  pnpdi  0  ftatuamus  angulum  PTO  s  d  et  arcum  TO 

=  x^'  ubi  quidem  arcus  ita  fumOy  quad  radiijs  globi  eflet  =:  1«     Ducatur 

TV  ipQ  Plll  parailela»  ac  fi  aiQt.u$  gyratorius  abeflfet,  pundlum  conta£b$ 

T  rauirum  eflet  ulanum  horizontale  celeritate  =  f  in  dire(flfone  TV.     De- 

inde  fi  globus  folo  motu  gyfatorio  ferretur^  quia  punAum  T  per  T/  mo- 

veretur  celeritate  =r  f^Vm^tO  =f /^  (in/,  cujus  dirc<!Aio  cum  fit  horizon* 

t^lis;  in  plaaa  per  re(naiii  Tigi^  referatur^  ita  ut  fit  angulus  ST9  ^  PT^ 

=;  3" 90*^  ob  OTt  reclum.     Erit  crgo  VT©  =  370°  —  d*    Capian^ 

tur  re<flae  TV  7  t;  et  T0  =  fn  fin/,  et  quia  pundum  T  his  duobus  mo» 

tibus  conjunctim  movetur,  ejus  verus  nH)tus  fiet  fecundum  recflam  TF  dia- 

gonaiein  parallelogramnii  TVFo»     Ex  F  ad  TV  duda  normali  FH,   erit 

VH,  crit  VH  =/«  fm/  find  et  FH  =  -  ^^  fin/  cbfS,,  unde.fit  TH 

s  t;  -*/a  finj*  fin^  atque  celerltas  radens  TF  =  yf  (vv  ^  ^fnv  fin/  fiu^ 

«.      -.'    •v  .•^.•n         — /iffin/cofS'       _ 

-k-ffHH  fin/*)  et  tang  VTF  = ;r-r-»     Ducatur  ex  centro 

t^— /if  fin/  fin^ 

I  ipfi  TF  parallela  IQ,  erit  arcus  TQ  quadrans,  et  angulus  RTQ^=  VTF* 

Qiiarc  fi  tQ^fit  direAioni,  fecundum  quam  ptfndlum  T  radit,  parallela^ 

Zzz  crit 


546       CAPUT  V*  DE  MOTU  GLOBORUM, 

crit  tang  PTQ  =  7~"»    ^^  ponta  cclentatc  radcnte  yf\p9 

>-  fl/tft;  (m/  find  +#88  fin/*)  =Verit*ijirrTQ-fc  -~  — • 

etgoiPTQ^= — ♦ 


'     COROLL.    u 

1175*  Fieri  ergo  poteA ,  iit  celcritas  radens  ideoque  et  attritns  eva» 
nefcat,  quo  cafti  hacdime  condiiioctes  Ibcinii  .habercdebent,  nltera  9  iln/ 
cof.&=:6,  alterai/rr/^  lin/  fin,&,  L^nde  fUtim  paret,  li  nulhis  adfit 
motus  progrenivus,  feu  t;rro,  nulluin  attrirutn  afforc^  film/  =  6,  hoc 

eft  fi  globus  chrca  axcm  vcnicalem  ZT  gyretur* 

'       •-  .»-  ••-» 

C  O  R  O  L  L.    a, 

1 176*  Deindc  motus  gio1)i  ab  artritu  crit  liber,  fi  fiierit  primo  cof5 
=  0,  feu  angulus  PTO  re<f^us:  deinde  celeritas  progrefTiva  v  ad  angula* 
rem  8  hanc  rclationem  tcnere  debet,  utfitvszfttCm  /,  fcu  TV  =  T0, 
ct  angulus  STO  ==:  o* 

C  O  R  O.  L  U  3. 

1177.  Qjiando  ergo  globus  hujnsmodi  motum  eft  icbhfenitus ,  quia 
fublato  omni  attritu  etiam  miHa  adcft  fii(fKo,  globus  eundeni  niotuin 
confianter  confervabic,  fiquidcm  axi«  gytationis  10  habcat  proprictatem 
axis  principaliSt 

S  C  H  O  L  I  OM    ft 

1I78»  Qiiemadmodum  Wc  firi<flion^m  conflituimus,  «a  non  oW^t, 

Jinominus  globus  fuper  plano  horizontikli  morum  fitum  ituemeranim  con* 
ervarc  pomt,  €]uod  tnmen  minime  fieri  obfervamus^  cum  globtts  fupec 
tabuia  taii  motu  latus  mox  omnem  niotonr  amittat,  cujus  rei  cau(a  re« 
fiHcntiac  aeris  rribui  nequir*  Verum  hic  primum  animadverro,  experi- 
snenta  nunquaiii  Theoriae  perfeAiflimc  congruerc :  veluti  dum  cafu  hic 
tracflatoafliimfimuSy  conradum  unico  fieri  puncflo,  id  femper  iir  praxi  fe- 
cus  evenit.  Interim  tamen  fi  arcus  TO  e(\  quadrans  et  PTO  =  90^ ,  exi- 
ileiite  t;  = /& ,  tamctfi  contadusnon  fiat  in  uno  pun(f(o,  tninen  attrirus 
evanefcir,  idepque  ln'c  tnorus  excin(ftio  neutiquam  fridioni  aJicribi  pore/h 
£x  quo  couGluderc  debcmu^^   praeter  ijridiQaeui ,    iiti  Juc  cam  defiuivi- 

muS| 


CE3STRUM  INERTr/ffi  Bj:  IPSORUM  &q.    J^f 

fnus;  ^lind  isdbw^jiri'  mceus  Jfnp^diineAnrni/  dum  corpora  fiiper  fnper« 
ficiebustuceduut,  a  fiidliotie  probe  difttnguendum/  oujus  rafio  utcunque 
fuerit  coniparata,  ijus  erf&dd»  picnius  feorHm  invefligarf  bonvenk,  ''quflrit 
friAionisijidoieiKi  &ic''nabilitam  ituimits)ri«  Et  queti^admbdnn!^'  hic  a'  re^ 
iifteiitiaaeris  liienteih  abnrahiiuus,  ita  etiain  licebit  hoc  bbftacuhim  fri« 
dioiiem  concomitania  praeieoti  arguiriento  fcjungere* 


SC  HO  Ll  ON.    %. 


/ 


i 


:'i.i79*  GoTpora  hic  fpfaaerica  cooftleib,  iu  quonnn  ceBjtro  ntntii 
/Ufiplorunt  centrum  inertitie  i> .  quod  erga  ipfiuu  etiam  in  plano  hoiJzon* 
taH  nioveatur;  et  pun<fio  contaclus  T  perpetuo  verticaiiter  iinmineat*  Etr 
quo  patet,  prcHionem  in  contadlu  femper  fore  ponderi  .corporis  M  aequa* 
lenu  Si  ergo  corpus  ex  materio  uniformi  conftaret,  omnes  ejus  diametri 
roprietat^  axJHtn.principaliuui  gpuderent,  ied  concipiagiius  materiae  di- 
iributionem  utquhque  ihaequabileiny  ita  tamen  ut  centrum  inertiae  cadat 
in  centrum  jRg^rae:  Q^are  uecefle  erit  iu,g]qbo  ternos  axes-.principalea 
con(iderari,'qui  ex  centro  I  pertingant  in  pundla  A>  B«  C,  quadrautibua 
a  fe  invicein  Qjnantia,  quoruin  reipe<flu.Ct>  ut  fupta  polfuimus,  momenta 
iuertiae  Maa^  Mbbj  Mrr*  Quanquain  autei^i  aeiuceps  bina  vel  omuia 
i^aec  mpuieuta  inter  fe  aequah'a  Aatueiuus ,  tauien  cpnveniet  hujusmodi 
tria  piuiifla  in  fuperlici&.  fixa  nolaile,  quo  ex  eorum  relatione'ad  fpatium 
abfolutijiiiv,  (acilius.motus  globi  deiRniri  po/IIt^  Cpaflitutis  aiitem  in  glo- 
bo  his  tribus  puuiflis  A/  R,  C,  quoniain  motus  gyrationis  circa  O.,  queni 
tn  plagam  Ti  dirigi  affumfimus ,  fen£un  habet  CB A  contrariunx  ei ,  quem 
fnpra  Aatuimus,    in  applicationc  .formulanim  generaliuui  ad  hunc  cafuin  / 

celeritatem  angularem  s  ut  negativam  fpetflare  debemus« 

P  RO  BLkm  J.    15» 

1180«  Si  globus  fuper  plano  horizontali  utcunqu^  niioveatur,  defini« 
re  vires»  quibus  follicitatur,  earumque  moineuta  refpedlu  ternoruui  axi« 
uiu  principaliuin  gtobx;  .  •  T 

,  .   V     ^  O  LU  T  I  O. 

Inalufitt  concipiatur  glpbus  fpbaerae  vel  fixae  vel  ciun  eo  pdrem  mo*  Fig*  f  ^O. 
tumprogrefrivumbabeiitir,  !a.  qua.2»  fit  pundtiiin*  verticalc  ejosqife  oppot- 
fitum  T  pun(f)um  cbntadus,  DE  vcro  fit  diameter  horizontalis  ad  certam 
mundi  plagaut  teudens^  et  ^DPQE  circulus  iimimus  horizontnflis.  Niinc 
autem  elapfo  temppre  t,  nioveatur  globus  iiiotu  progrefSvo  iikcundum  di- 
redionem  PI  ceteritate  =  v,  ponattirque  ar^us  DF  feu  angulus  DZP  ^  (Pi 

Zzz  %  axes 


/ 
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axcs  ^iitem  priiicipaUs  nunc  Cmt  in  A  •  B^  €•  Timi  vero  globiis  {ftin  gr« 
retur  circd  axein  iO  9  cekrkate  Migulori  sr  ^  in  fertfom  ACB:  fitque  pro 
iku  pundi  O  angiikis  PTOfeu  PZ.O  :=z  B»  etiiircus  ZQ  ;=x'/.  *  Ktfi  eDim 
ante  arcuin  TO  pdfiiimus  r=  /,  quia  tantuiu  ejus  (iiiua  ifli  computnm  io* 
trar,  perindeeft.  Erit  ergo  angtiius  DZO  ==  &  +  (p^  et  EZO  =r  i8o* 
^  ^  ^  (p,  Deinde  (i  a  pun<fYis  A ,  R,  C  tain  ad  O  <fuam  ad  Z  ancus  cir* 
cnlorum  magnorutn  dudi  cojicipiauttu:»  fint  m  badenus  arcus  AO  =.  «# 
BO  =  j8,  CO  =:  y;  ZA  =  /,  Zr>  =  w,  ZC  =  «,  et  anguli  EZA  =  a, 
EZR  ^  ^t  EZC  =  r*  In  praecedente  aiitem  profalefnate  ofttndimns, 
livndluin  conta<%is  T  planum  fubjedum  radefe  fecundimi  direAjonein  m. 
dio  IQ  parallelam  celeritate  s=  /  {vv  —  ^f^v  fin/  finS  +  ff  fin/*), 

foreque  tangPTQ^ srnang PZ Q  =:  .   >.     ^    ^ 

f;-/ahn/(in3', 

denotantey  radium  globi*     Cum  igitur  predio  in  T  Ht  ==  M,  {riAio  erit 

s=^M,  quae  pundo  T  eft  applicata  feciuidum  direcflidnem  iptl  QT  parai- 

lelam«     Hac  ergo  vi  refoluta  feamdum  direcliones  axium  principalium 

1A,  IB,  IG,  prodit  vi$  fec.  lA  =  -  JM  cofAQ;  vis  fec.  IB  =  -  JM 

cofBQ,  etvisfec.  IC  =  —  J^M  cofCQ,  <jnae  ternae  vires  in||pun<flo  T 

tpplicatae  funt  conctpiendae ,  unde  colliguntur  momenta 

Refp.  axis  lA  iu  fenfum  RC  =  -  <^M/cofCQ  cofBT  +  JM/ 

cofRQcofCT  =  P 

Refp.  axis  IB  in  fenfum  CA  =  -  <>M/cdf  AQ  cofCT  +  iMf 

cofCQcofAT  =  Q 

Refp.  axis  IC  in  fenfuiti  AB  =  -.  ^M/  cofBQ  cofAT  +^M/ 

cof  AQ  cofBT  =  R. 

Erunt  ergo  haec  tria  momenta: 

P  =  <J  M/(cof m  cof CQ  -  cofii  cofBQ) 
Q  :=  SMf  (cof»  cof  AQ^-  cof/  cofCQ) 
R  =  iMfXcoU  cof RQ  -  eof«  cof  AQ).  . 

Pro  pimi%  autem  Q  ponamus  angulum  PZQ^=  ^iK  fit  tang^  ss 

— ■  ■  ^    ^ — T-T-  et  pofta  celeritate  radente  V  (w  —  a/«v  fin/  fin5 
v^/h  fin/finS^      . 

.  jr     r     \\              *  c   y       -/« fin/ cof^                   /|f  fin/fin<&-ar 
+J^irfin/*)  =  ii,  enffin£=  •.:1— —  etcrtf|=<- .. 

Fit  ergo  DZQ.=:  ^  +  |  «t  EZQ  =  iSo<»  - 1 .  ^;  hfnoque 

AZQ^sr  igo» -I  -  ^  -  Aj  BZQ.=^  +  ^ +^- i8o»} 
CZQssigo»- 1-^^-1. 

ergo 


•rgo  cof  A(i  =  —  cof(|  +  (p  +  X)  *(in  / 

col B.Q  ^: -:  ««f C|  +  ^  +  f$)Tmm  . . 

cofCQ  =  —  cof(|  +  ^  +  y^  iin» 
Ex  relaiiqne  igit^rt..  qpae  i^cer  «n^ilos  >,  ^  et  y  iatercedic^    conclude* 
mus  piouienta  virluni : 

J^^el^M/fio/finCX+^  +  ^ 
,    A=;.^M/riniiifinO«  +  (p  +  J) 

;:  .;;.;%^wfin?>(v+^+^^       ..: 

'        PJtOBL  EMJ.    %6.   ^ 
iigi.  Si  motum  gyratoriuufi  adcfuodvis  temjgus  qtdatum  {pe<lb» 
Biusp  deifiiiiife  Qii)lum  prQgrefBviim  g(obi«  -  — 

S  O  L  U^T  I  O. 

*  ^ttk  ccmhtni  globi  Ki^^Iailolonzontali'  moveturV  defcripierit  id  tcm-»  Figf  1 40» 
pore  t  lineaui  GI ,  quae  referatur  ad  diredricem  GX  fuperiori  dire(^ioni 
fixae  D£  ppi^ll^i4in.>  dudaique  1 X  ad  GX  kiormoli^,  fim  coordiuarae  GX 
=  X«  XI  -  Y.  Per  I  ducatur  re<fla  D£  ipfi  GX  panilleta.  quae  erit  ipfa 
diapieterDE  ifl  fig.  139.  Dncatur  IP,  ut  Gt  DIP  =  EIR  =:  ^  et  ccn- 
trum.I  per  hypothefin  progreditur  in  dtredione  IR  celeritate  =  1;,  ita  ut 
fifceleritas  fecundutti  GfX=  v  cof0  et  celecitas  fecundum  XI  =r  t;  fiii^p^ 
ideo(|ue  iX  :=  vdt  cof^  et  (/Y  =  vdt  fin^.  Ducat\ir  re<Ba  QI S,  ut  IQ 
fit  diretniont^'  qua  puiidlum  contadus  radit,  prallela ,  erit  angulus  EiQ 
=:  DIS:=:  igo^  "^^"  ^^  ^^  tttun  aequalis  annulo  EZQ  in  pracc.  figu* 
fa,  unde  globus  follicitari  cenfendus  eft  vi  =r  ^M  in  direc^ione  IS.  Hinc 
ergo  oritur  vis  fecundum  ID  ^  *•  ^M  cof(|  +  (p)  et  vis  iecunduni  XI 
=  jM  fui(|  +  <^)«     Ex.quibuscolKgitur 

^  .  ^  <^»f <P.    _  dvcof^^vd(p  fin(p  _^     r,y  ,   _v 

agof,  .  ^gdt 

d.vfur^  dviiti(p  +  vd(p  Gofcp       ^^  . 

•— — —  =r  »      zr  J  iin  f  >  +  w) 

hincque  porro    •  =e;  /"«off  et  ■  ■  =:  d  uo  > 

vdO  -  —"     ••j    ■    .'/«fioxcofSt 

-  P  S  O  B  L  E  M  A    ij, 

II 8^*   Definii^..nlotu  progreflivo  globi»  deterininare  ejus  tnotnm 
gynitdriHm*  ;.   .  ... 

Zzz  3  SOLU- 
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Fig,  1 39.  Spe<^ctur  niinc  centruiTt'gIAfctf  uf  qitiefcen5,'^cf  niantani  omnes  d^ 

nominarioncs  in  probl.  15.  adliibitjre>  ;tintt]ueA1iJ<«*,  Mft^,'  Mfr  nionieiitt 

-  lUertiae  rdfpeclu  axiuhi  priticiparlitiin  liBiJ^IIfi' '  fCj'  (|lia<']{<rimo  i\{  inaequ^ 

lia  confiderennis.      Quoni^m '  vera  hic  ceJerjtJitcm  .;an^uTarein  s  ut  nega- 

tivam  (peflare  debcmus ,  Auia  tendit^n*fciif(iih  ACB,'  (f  ponamus  i?  cof* 

p  '  =  ^,  ij  cof/3  =  y  et  p  cofy  =;=  2,.  ih  fbnlHjlis  generaHbas  has  litcRis  x, 

tfp  z  negative  fumi  oportety  ^^^946^  hab^biuTUs  has  aequmJones  mocuiH 
deteraunantcsi  ».i    .    *  . 

aa  ad 

dl  Cinl  =^  dt  (z.  cofm  — 1^  cof«) ;  d\  fin  /*;  =  dt  {,y  qouK  +  is  cofn) 
dm  fmw  =  rf/  (x  cof»  —  z  cof /);  djw-fin  w*  zs;^  (a;  cdf»  +  x  cof/) 
i/»  fin n  =:  rf/.(y  cof /  —  x  cofiii) ;,  dv  Gn «*  =4t  Qc  coCf  +  y  cofw)» 

Tum  vero  ex  ycTotn  progreflivo  habQniu?:-  \      .  .V .  •     » 

rfy  =  Q^gdt  cof^i  t;rf(p  .=  aM  fin  f  it  tan|^'.=:    v     '  ^  "f^^^  -r ' 

^  ^>.'   •  .17,— /^  fin/fmi^ 

Ubi  efi  PZO  =  ;&  ct  ZO  =  /,       Cmn  ergo  fit  EZO  =  1 80«  -.  $  -  ?♦* 
crit  AZO  =  f  go^  —  A  -  .&  -  9--  hbcquc      • 

cof«  =  cof  /  cofr  —  fin  /  fin/  cof(A  +  ^  +i0)  "    . 
cof/3  =  cofw  cof/  —  (innffih/  cof( ju  +  3  +_.^3 
cofy  =  cof »  cof/  —  fin  n  fiu  x  cof (  v  +  ^  +  ^) 
exifiente  'cofx  =  cof/  cofc»  +  cofi»  .co(/3  +  -cof»  cofy    .        ^ 
tinde  fequitur  fore 

fin/  cof/cof(A  +  S^  +  <Py+  fmmcoCm  cof(^  +  5  +  f)  +  Cn« 
y  cof fi  cof (v  +  .&  +  tp)  «  o*    r- — —  ' 

Ponamus  9  cof/  =  p  et  «  fin/  =r  j,  ut  fit  tang£  xr      ^   J  .  r*  = 

— ^;  critAjue  x  =  /?cof/  — 5fin/,cof(A  +  S'+^) 
dp 

.  y  =  p  cofw — g  fin mleof  (/« +  i^  .+i^)5* 

aiss/rcQfii^^finfi  cof(v +^  +  ^)  X 
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«ac  qnibus  ySlorihtis  fit  .  \  - 

'  tdh:s.qiitfm  ,A  +  ^i^  (p);  dK  p^^  +'9^^  cQt/-c«f(A  +  B  +  <p)    V^ 

rf»  =  qJt  fin (v  +  S  +  9j  }  yy  =  P^i  +  ji/  cot »  cof(v  +  d  +  ^-'  ?j'i 

•    i/Ar=fl^;7bof/-.flr^  fin/ cof(Ar+^+ ^) +?(rfS +rf(p)  fin/ 

dy  :=  dp  cofffi  •  dq  fm  ^,  c<)f(^ '+ 1&  +  ^)  +  ?  (^-^  +  ^^)  ^*""» 

dz=  dp  coln  —  aq  Unn  <fof(ir  ^Jj- ,^  +  ^)  +  ? (fl^-&  +  ^<P)  ""» 

>     \  ^  -   fy^O^  •^.'^  t.^>:-  .  '  •      .        \- '    ^/ 

At  fine  Aihfidio  Iiarnm  fubftitutionnin  cx  Qequationibus  ternis  primis,  cnin 

in  gcnere  fit  fin  /  cof/  fin  A  +  A)  +  fiim  cofi»  fin  (yx  +  A)  +  finn  cof» 

lin(v+ A)  =  o/elicimus  liancaequarionem  .        *• 

aadx  cof/  +  bbdi^  coipi  ^k-  'A:d^  cQr»>  ^a^i  fin  /  ~  bbydm  finm 

—  cezdn  fin»  =  o 

fcujns inte^afe  eft  aax cof/  +  66y  cofrfi  +^/2  cofii  isC  ' 

quac  adbibitis  fubftitutionibusabit  Jn  hVAc  fonnam:  ■        '  '  » 

^  (via-cof/*  +  i>i  cofm*' +  rr  cof«*)  '^^'    '* 

^  j  ((ffl  fin/  cof/_cof(2v  + 1^  +  (b)^  +  6*  fipf»  coffff  co((^  +  i^ 

+  9)  +  «  fin»  co!»  <^of(y  +  S-+  (p))  =  Conft. 

Deinde  ctiam  per  redudi6nm:$«  1070.  tcaditas.pro  vi  ^vivi  coIli^iOr  haec 

aequatio  di&remialis  aaxdjc  ^^'Jbbydtf'^  cczdz'^  iifg^t:Skn{]^^'Sf)i 

scitbLioN., 

it83*  Ad  redu(fYiones  hicfad<is  inrelligendas  ex  formulis  fnpra  tra* 
dict$r-iibi  dngcd^  ^  et  ypier  A»  /,'w^  V^pre(6^n|iSi.  ^owri  ooHVeiiit  fif ri : 

Fr     \  o.  .\^s       -cof/cofiwcpl(A+d  +  <?i^+cof«  l^n(A  +  5+<p) 

COl(fA  +  &  +  ^)  ==   T- f"»  "}    '^  >    ^L     \n 

T  ,  hnrimm 

r/     i  ^.  ^v  .  ^:y^<i<^f'cof»cof(A  +  d  +  <|?)^cofi|i.fi 

cof (  y  +  tf  +  ^)  =    ^- ■ — ^ -^ ^'      ,.    I — ^^ -^ 

jin/  linff, 

1-   ^     .    cx  .  ^N       -co(/cdfmfiiT(A  +  ^  +  <p)-cof«cof(A+d+;<P) 

JUICm  +  <7.+  .®i^   7-: ^ r- A     ■     — r-r_. j— -4 

i-   /      •    A  .  ^N       -cof/cof»fin(A  +  ^.+  ^>+cofmcof(A+$  +  <p) 
m(y  +S  +  <P)=  ■•      r'' f  r'- '• ^* 

Ac  fimili  modo  anguli  /u;+<p  +  ^ety+^+  ^d  rfngulum  a  +  9  +  ^ 
revociiirf  pofiiint.  Deinde  etiam  pro  iequciitibus  reduc^iouibustrhae^  for^ 
ma  imprkuis  eft  aqt^idfi  -    \       ,^'.    .]  .~  ((^  j  '    .  .^ 

^      '     «'  fin(^ 


•I 
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fin  (/<  +  B)  cof( V  +  C)  =  fin  ( r  +  B)  a»f  (^  +  C) 
qnae  ob  fin M  cq(N dc i  rm(M  +.^  +  4  fiit(M  ^ .hQ  ndacirar  adlk 
(u  ->  v)  «of (B  —  C) ;  hocque  modo  rediMfHodctn  pnKaliis  fbcmulis  inflU 
tueodo,  reperitnus:  .:..    \.  -. 

fin(u  +  B)  cof(v  +  C)  -  Cn(«  +  B) cof (^  +  C) ac  fiD(^~») 

cof(B_C)  • 
fin(tt  +  B)  fin(v+C)-fin(y-+B)fin(^  +  C)  =  -.fin(^ 

.  '    .      -»fin(B_C)  ^ 

cof(i«  +  B)  cof( V  +  C)  - «fof (ir  +  »)  cof(^  +  C)  ==  -  fiD(M 

-v)fiH(B-C)  '      '> 

iibi  fin(u  —  v)  per  formnlas  nfurpatas  datnr»   eft  eaitn  fin(^  —  y) 
cof/ 

fiuffifinfi 

P  R  0<W  U  E  M  A.    18, 

ti84-  Si  gIo))us  ex  raateriq  qDiformi  coonet:  vel  fiiltciD  ita  fueri) 
comparatns,  ut  omnia  momenta  inertiac  fint  inter  fc  aequalia,  eiqueiui- 
tioimprefTusfuerit.mptusquicunique»  ctcterininare.  ejus  coutiuuauoDem, 

s  6tu  t}  o.    ; 

Cum  hib  Ht  oa  :£  Ms rr,  feu  momeptinii inenfiie nefpetfb  omnium 
diametr^rtmi  ±£'iAaa  ,  piiiiui  aeqnatto!imegrara  praebet  aap  ss.  Conil 
unde  p  erit  quantitas  couftans,  Statuaiur  ergo pszhx  ct  teniae  aequatio- 
nes  difierentiales  priores  induent  has  fortiias : 

I.    -i}Cof(A  +  ^  +  <p)  +  f(ia+rf(p)fiu(A  +  a  +  ^)  +  — 

rf<finC\  +  ^+|)  =  o 

n;  -ij cofO*  +  d  +  <p)  +^  (rfd  +  rf0)  fln(it  +  ;^  +  ^)  +  -- 

rf/fin(^  +  <iD  +  D=o 

m.  -  d^  cof(v  +  ^  +^)  +  jT  (^5  +  ir(p)  Cn (v  +  .^  +  ^)  +  " 

•  '.       >fin(v'+0  +  |)  =  o    _       ■    -• 

quanim  antem  fuflFicit  binas  connderafie,  quia  inde  jam  nota  eH  con* 
elufio  p  :=  h.  lam  per  fuperiores  reduciiooes  binae  pofierioires  it> 
«ombioentur: 

IL  cof(v  +  ^  +  <p)  -  III.  ccjfQ*  +  a  +  ^)  pniebct; 


I 


,(rf* 
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qCd&  +  d<p)  Im(M  -  v).  +    ^  A    dt  finC/4  -  v)  C9f(|  -  5)  =  a 

fcii  fl  Cd&  +  </(p)  +  ~—  dtzoi(P  -  ^)  =  o.     Deindell.  finCv  +  i 

,  aa    ■    ■  -v  •    " 

+  {f))  _  III.  fm(;*  +  d  +  9)  dat  rfj  fin(^  -  y)  -  -LZL  dt  fin(^ 

^  v)  fin(|  — 1&)  =  o  fcu  dq  =  ^  flto  fin(£  —  &)  ^jiii  valor  in  ulti*^ 

ma  aequatioae  pro  viribtij  vivis  rubflitiUn$  praebet  xdx  +  ydy  -f  zdz  =:  qdq 

bincquc  xx  +  yy  +  zzz=  S8  =  Conft»  +  qq  ^  Confi.  +  s8  fin/* 
ita  utfit  si  coff^  =  conQ.  ut  jani  invenimus  ob  ^  cof/  =  p  =z  h^     Hinc 
iAas  kabemus  aequationes  a  litceris  A  ir/,  fi,  Ai  fc  #  v  imniunes : 

I.  j((i&  +  4/(ft)+  ~i^iicof(|^a)  =  oj    lldq=l^ 

aa       *  aa 

£//fin(|-a) 
IIL  dv  =  ae^^i/  cof^ ;  IV,  vd(f>  =  tL^gdt  fin^ 

y^.  cof ^ 

«luibiis  adjungatur  haec  finita  tang^  =,  \.    .    ^'  »    4"^^  traosformata 

•  v-fqimd 

in  ^anc  t;  Rn^'^  fq  cof  (;^  •.  3)  =  o ,   diiFerentictur  ^  fin  |  +  vd^  cof^ 

-  /rf?  cof(^  -  5)  +  /?rf|  fin (|  --  a)  -  /?rf9  fin(f  -  ^)  =  o.  lam 
I.  fin^l  -  d)  +  lU  cof,|  -  ^)  dat  g  ,rf&  +  flf(p)  fin(>  •.  ^)  +  rfj  cof(| 

—  d)=  o  quae  per  /  multiplicata  illi  addatur  ii;  fin^+  vdj^  coi^  +  fq 

dv  cof^ 

(d^  +  rf<p)  fin(^  -  ^)  =  o»     Porro  ob  — —  =  -x-—,  erit  t;  (d(p 

+  rfj)  cof|  +/^  ((/|  +  #)  fin(^  -  d)  =  o  fcu  {dp  +  i|\  (v  cof|  +  fq 
fiii  (^  —  B)).  =  o  quorum  fadlorum  finitus  v  cof ^  +  /^y  fin  (^  —  &)  cva- 
nedere  nequit,  ob  v  fin^  —  fq  cof(^  —  ^)  =  o,  fequereti^r  enim  indi^ 
v  cofd  =  o,  eifq  cof.^  =  o;  quod  nonnifi  cafu  3-  =  90^  locum  habct» 
Relinquitur  ergo  ut  Rtd(p  +  d^  =  o  ideoque  ^  + 1  =  Conft.  ,    • 

-  Hjc  imj^trato  reliqua  no^  difficuiter  expedientur}   ad  integrationei 

auteili  dcrerminandas  pro  ftntu  initiali  /  =1  o ,   ponamus  fiiifie  celeritatem 

prugreffivam  t;  =  ^j  a«g.  <p  =  o  •  ang.  PZO  :=  ^  =  ^,  arcum  ZO  =  x 

=  f;  et  celerkotem  angularcm  ^  =  ^  ia  fenfum  ACB;,  hincque  J9  =  h 

f  rc  r   e  y  «/ finf  cof^ 

=  «cof/  =«  col  f,  et  5  =3  f  iiaf;,  port»  tang£  =  ^r'  tr  ^  ^ 

'  "         #—  e/finffinp 

Aa  a»  ■  '    Statu-. 
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5tatoatut  . ■  t  / —  =  tang^ut  fu^rit  iaitio  |  =  |^,  ac  perpetuo 

erit.^  +  ^  =5,^,  ita  ut  angulus  DZQ[  =  i  mantat  connan$.~    Qiiarp  cuni 

fil  I  j=  ^—  <p:   crit  t;  fin(^  ^q))  :sz  fq  cof(^-i  ^  —  ^).  -  ^Sopra  nutem 

rf.t;cof(p        .     -.^         X       ft      ro  rf^rfin®         . 

inyemnuis:  ■      >  =  tf  col(^  +  <p^  =  rf  colg;  ct  — — - — —  =  i 

2gdt  '  ^    ^S^t  ' 

X   fin(^  +  ^)  =^ fin^  unde integrando colligimus  v cofcp  =e  +  2^gt  cof^ 

ec  t;  Hn<p  =  ^Sgt  iin  ^  bincque  v  =z  ^  (^^  +  4i^gt  cof^  •+  A^^Sg^O  ^ 

2dgt  fin^  ^  ^  ^  ^fi"^ 

s   • .    .      , =  t>"g^«     Deindc  ob  </<p  =  —  d^  binae  priores  aequa- 

tioacsabeuntin  R  }(</£.l.rf^)=  -il^  rf*cof(£-a);       •-. 

II.  i^  =r'jM£.  dt  fin(£  -  d), 

daaram  haee  pcr  illam  divifii  dat:  — ~ =  -^ — ^  ^    ■■     -,  qtwe 

^  *^     ,.  *  9(fl|-^^)  cof(|-d)        ' 

integrata  dat  ^cof(|  —  0)  =  Conf^.  ideoaue  q  cof(^  — .  ^)  =  c  finf  cof 
(^—  ^),  unde  valor  ipflus  ^  in  prinia  fubftitutus  praebct: 

«('/^-rf^)finfcof(^_&)  iHg      .  .      -       ,      -, 

S /^    '       '° — ii-  =  ?—  <//,  et  integrando  *  finf 

cof(|-a)»  aa  ^  ' 

cof(^-.^)tang(|~;&)  =  C+  -^Lj,  ubi  C  =  e  fiu  f  fin  (^- ^). 

aa 

A.»„g(i-  5) = »„g(f  -  f  _  s)  =  7,'^-ti:,rl ' 

1  +  tangd  ti»ng(^-  (p) 

et  tang^  =     *^"gg  ~^^"^^5^~  /  ,      Sed  per  hypothefia  eft  e  finf 
^  i+tang|tang(|-.d)  ^       ^^ 

'^'"^      ,  Mndefittang(|-d)=t«ng(^-^)+     ^^-^^* 


/•cof(^-^)  ^^                   o  6     »          eaaCin^ 

attang^=  — —    ^     .  hincque  affigulus  ^  facile  detcrminatur:  in« 

^^         ^cof^+ie^g^  ^         6        ^ 

dcqocj=— — ^      "     '  ■♦  Verum  hic  notari  oportet,   cum  ut  taog^ 
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c 

g/finfcofft  ^         r  1  t      •     /%      , 

n=  ^^  ^/.   ,   circ  ut  lupra  dc  aiigulo  >  oltcndinius ,    Cn <f 

-«/finfcof^  ^.  .-€+£/finffmB 


/  (^^  -  2^.//if  fi&  +  fff/  fif *)  ^       /  (i^  -  ;j^f/fif  fi^  +  H^/fif ») 

/(^^— 3*«/finf hn§  +  ^fi/finf*)   . 
cum  fit  H  cof/  =  fi  cof f  et  h  finx  =^5,  erit  4^  =-/  (5^^  +  ^^  coff*)  et  tangr 

♦  *  »  • 

=:  ■■  ♦     Sicque  tam  motus  pfogreflivus,   quam  ad  quodvis  tempus 

^coff 

axis  gyrationis  O  cum  celeritate  nngulari  \i  potcrit  aiTipnari ,  id  quod  ad 

motus  cogniiionem  fufBcit.     Determinatio  autem  fitus  pundjlorum  A,  B, 

C  ad  quodvis  tempus  nimis  efl  ardua,  quam  ut  eam  pcrficere  liccat* 

C  O  R  O  L  L.    I. 

rr 

1185-  Cumfit  celeritas  angnlaris  h  =  -^ ;r— >  feu  cofinui  arcus 

co\s 

SOreciproce  proportidnalis ;  fequHur^  fi  polus  gyrationis  O  initio  fuerit 

in  fuperiori  heniiiphaerio  DZE,  eum  nunquam  in  inferius  pervenire  pof- 

fet  in  tranfitu  enim  per  circulum  horizontalem  D£  prodiret  ccleritas  an* 

gularis  &  infinita. 

C  V  R  O  L  U   i. 

T I  %6.  Ob  eandem  rationem ,  fi  polus  gyrationis  O  initio  fuerit  iti 
hemiipliaerio  inferiori.DTE,  is  ntmquam  in  luperius  afcendet,  Sin  au« 
tem  initlo  fuerit  in  ipfo  circulo  liorizontali  DE,  perpetuo  in  eodem'  ma- 
iiebit.  Sci^icet  fi  mitio  a^iis  gyrationis  fuerit  horizpntalis ,  perpetuo  ho- 
zoutalis  maueblr* 

C  O  R  O  L  L.    3, 

'    II 87»  Sifuerit  initio  angulus  DZO  ==  ^  recfVus^   fiet  fin^sr  o  ct 

«     ^            f/finf— «finh         ,     .       5,      /v      r%         «  f  ^ 
ob  tang(g—  p)  = pr ,  crit  etiam  5  —  d  rcctus;     Scd  ob 

c    p 

tang^=:  — ^ ^T — ,  angulus^cvanefcit,  unde  angulus  3-=  PZO 

^^  f  cof^+  2dgt 

prodit  reclus.     Simulatquc  igitur  apgulus  PZO  fa(flus  fuerit  redus>   per- 

petuo  rc<5lus  maucbit» 

Aa  aa  2  CO- 


/ 
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C  O  RO  r.  L,    4. 

» 

1 188*  Mcmorabilis  eO  eriam  proprietas^  qnod  ingnUim  ^  -f  i^  Teu 

^  pZQ^ct  yj  fig.  140.  angnlus  D!Q  fit  coi\nans«     Refla  enini  QIS  fibi  per- 

petno  manebit  paraileln,  et  quia  globns  ia  hiotu  priigrefTtvo  foUicitatur  vi 

condante  J^vl  fecnndum  eandem  diredionem  IS,    curvarab  eo  defcripta 

GI  paraboln  fit  neceile  eH. 

>  ,  SCHOLION.     j. 

1  iflQ.    Hic  antem  motns  globi ,    liti  noflris  formulis  eft  definifos, 

-  dintius  non  durat^  quam  revera  fridio  adefl,  fen  plannm  horizontale  ia 
puniflo  contacftus  T  raditur.  Si  enim  eveniat,  ut  rafio  ceflet»  fen  ccle- 
ritas  radens  in  T  evanefcnt,  fubito  fri(ftio  evanefcit,  formulaeque  Tnventae 
non  an^plius  locum  habent.      Tnm  igitnr  globns  morn  tam  progre/fivo, 

I  gnam  gyratorio  nnifc^rmirer  in  direiftnm  progredietur,  neqne  axis  gyrario* 

nis  ullam  an^plius  mutationem  patietur*  Ac  fi  fiatim  initio  motus  globo 
Impreffus  ita  fuerit  comparatus,  ut  frictio  fneril  nulla,  quod  evenir,  fi 
tam  f/^finf  cof()  =  o  quam  e  =  r/finf  fin^,  deinceps  etiam  glbbus  nuU 
laiu  tridionem  (entiet;  et  flatim  ab  initio  motuni^  progreilivum  unifurini- 
ter  in  direclum  profequetur,  'fimulqne  uniformiter  circa  eundem  axem  ^y- 
rabitur,  Verum  fi  corpori  ab  iniiio  aiilis  motus  quicunque  fuerit  impref- 
fus,  femper  aliquo  tempore  elapfo  eo  reducetur,  ~ut  fricnio  evanefcat,  in- 

-  deque  motutn  fuum  unilprniter  profequetur;  quod  nicu^orabile  cemporis 
pun(flum  in  fdquenfi  problemate  inveftigabimns* 

s  an  o  L  I  o  N.  ^. 

'^iipo*  Qiiae  in  folutionc  problcmatis  eHcuimus.,  hnc  rcdcnnt:  Ex 
motu  primum  imprcffo  hnbemns  celeritarem  motus  progreflivi  =  f  fccan- 
fig^  l%p^dum  diredionem  DI :  ac  fi  gyretur  circa.axcm  10  ccleritatc  anpulari  f  in 
fcnfum  ACB  feu  ZETD^  qui  fcnfus  antrorfum  tendens  dici  folet,  fucrit- 
que' arcu^ZO  z=  f  et  angulus  DZO-=  ^:  tum  vero  radius  globi  fit  =r  f 
ejusque  momcntum  inertiae=:  Maa  refpedn  omnium  diametrorum^  exi- 
Itente  M  ejns  fuafla :  ex  his  datis  coIlTgirur  cejeritas  radens  in  pnn<f)o  coa- 
tacflus  7=1  ^  {ee  ^  2eef  fin  f  fin  g  -|-  Bsff  fin  f*)  quae  fi  ponatur  =  t, 

I       j?  r   r    :>  .—  ^/  finf  cof^ 

quacratur  angulus  ^,   ut  fit  fin^=  ■  et  coi^ 

f/  finf  finfi  —  f  .  ^i  ^Zr^  '    ^       •         ^  f     « 

— ^  ^   qui  lit  DZQ^=  ^,    eritque  IQ  qirectio  motus  ra- 

'  .  ■  dcntis. 


^ 
t 


\ 
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dentis.  Tuin  (1  ebpio  tempore  /  gtobi  centroni  proferatur  celeritate  v 
fecundiitn  diredionein.Pl ,  ct  gyretur  celcritate  angiJari  =^  in  fenfuin 
ZE  rO  circa  poluin  O^.  ponaturque  OZP  =  (t ,  ?ZO  =  ^,  ct  ZO  =  s: 

hiveiiitnus  prinio:    tangCP  =  — ■■  ' - V,,     ct  cclcritatem  cciltri  D 

=  ^(f«+  4^*/?^^  cof^+  ^i^ggfOy  ^^  celeritas  Cadcns^tiamnmn  fiet  in 
diredione  KJ  i    cxillente  DZQ^=:  ^:    nhde  poHto  tZQ  =  |  erif  tang^ 

=  —wirT-.'  **°"°  •"  *^^^^-  -^) = ^--g^^-  ^)  +  — ^ 

^cor^+  2dgt  •  .       ^'  eflphn^ 

exiflcntc-tang^^—  ^)  =  — ^ i-  ^    undc  angulus  B  iiniotefcit, 

e  cof  ^ 

hjncquc  ob  DZO  =  ^  +  ^=:^  —  |  +  i>  concluditur  tangDZO  =  tang 

FaflA  Jui  f  cof g  —  2 d?^^  nu  f  cof ^ 

dcm  na<5i  fumus:  8  cof/  =r  f  coff  et  ^?  fin/  =r  — : — ^ 2, — ^     Denique 

Jcof(^^B) 
pro  celeritatc  radentc  fecunduni  IQ,  ca  cft  =  /^  (w  —  2t/v  fin/  fin^" 
+  «fa-^fin/*);    qnae  fi  yocetur  ==  i^,    fupra  oflcndimus  cfle  fin|  ' 

—  afimf  cofS"  ^^         l^  fCms  fin^  —  f/  ,  .  . 

~' : ct  col>  =  — ■  ,    unde  ^  ct  /  dc* 

finiuntur.     Sed  pro  fitu  pun(f}orum  A,  B,  C  in  globo.  fixornm  ad  quod- 
vis  tcmpus  detenninando  formulae  adeo  fiunt  intricatae,  ut  nibil  inde  co!^^ 
cludi  quear*     Interim  fi  pro  pund>o  A  vocctur  ZA  =  /  ct  EZA  =  A*   ad 
lias  binas  aequationcs  totuiu  negotium  reducitur : 

•       h  dl  zs.  dt  0  fi"  f  fin  (&  +  X)  -  ^iL  cof(e+  A)) 

aa 

11.  </xfui/  =  r*coffCn/  + Acof/(^finfcof(6  +  A)+     ^^^^- 

aa 

qtiarum  refolutio  vercor  nc  frufira  fufc!piatur«  Cum  autem  ad  quodvls 
tempusaxetn  gyrationis  cum  celcritate  angulari  afFgnare  valcamus»  qiTbd 
ad  motus  cognitioncm,  qualis  vulgo  defideratur,  fufficcre  potefi,  co  nia* 
gis.iniruin  videtur,  quod  motus  fingulorum  globi  punclorum  quafi  vircs 
anajyfeos  fuperct.  Multo  minus  igitur  de  motu  globorum,  in  quibus  mt>» 
mcQta  iucrtiae  nonfunt  acqualia,  quicqiiam  dcfinire  Iicebir«  % 

V  * 

Aa  aa  5    ,  PRO- 


t      y 


n 
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P  R  O  B  L  E  M  J.    19; 

1 19T.  Si  g!bbo«  cnjiis  omiiia  momenta  inertiae  funt  ioter  fe  aeqiuk 
lia,  moCiis  quicuncjue  fuerit  imprefTus,  afngnare  temporis  pundlum,  ubi 
celcHtas  radens  ideoque  frklio  evauefcit,  inde^ue  globiis  iuotu  uaifoum 
progrcdi  pergat^ 

S  O  L  U  T I  O, 

Supra  §•  117^,  vidimu^  ut  attritus  evanefcat,  has  duas  reauiri  coq- 

ditioncs,  alteram  n  fin/  cofS"  —  o  alteraro  1;  =  /»  finx  fin^,   fcn  in  cx- 

/iffin/cofa 

preJnone  tangf  =  ; —       ^     ■■  tam  nnmeratorem  quam  dcnoini- 

^  ^^        i;-/ulinjfinS  ^ 

natorem  fimul  evanefcere  debere«     Cum  autem  invencrimus  tang^ 

c   p 

s=       ■    ^^ — =-r---^>  ubinumerator*fin<^cft  conflans,    fiinilkfonnn. 
fcof^+ajg^  ^ 

la  numerator  evanefcit,    ncceffe  e({  denominator  finiul  evanefcat,  qnii 

alioquin  aequalitas  inter  bas  duas  fradioncs  fubfiAcre  neqnit*     Unde  po- 

£tio  cofd  =  o  tempus  quaefitum  d^clarabit«     Verum  idcni  Uiculentius  de- 

terminabimus ,  fi  ad  quodvis  tempus  elapfum  t  ccleritatem  radentcm  w  iii- 

vefiigemus.       Cum  igitur  ex  formula  fin£  =:  ■.'^  &i0 

-.«/fin/cof^  X  .  r  '^»"^  k% 
=  :r— = 5  quae  expreifio,  ob  &  fin/  =1 — s— ,abit 

-^  €  fuir  cofi^ 
mw:=z  --— — -^ — — :    atqueob^=:^-.(£-^)inhaucM^  =  -< 
fin|cof(|-;^)  '  ^^^        ' 

fin^  (cot^  +  ^»gC|  —  «^))»  fi  bic  pro  tang^  et  taiig(|  —  ^)  valorcs  fu- 
pra  inventos  fubfiituamus,   rcperiemus:  ' 

:  -  (t  cof^  +  2^^/  +  e  fm^tangC^-  ft)  +  ^MiLX 
V  ^ .  aa      J 

Atcof^+fin^tang(^.r^)=:  -f^,  etcof(^^^):^  Jlifil; 

unde  e  cof^+ 1  fin^  tang(^-l  ^)  -  -  A,  ubi  k  denotat  ccleritatcm  ra- 
dentcm  initialem.     Qiiamobrcm  elapfo  temporc  t  habcbiinus  ccleritatcin 

radcntcm  ««'  =  *  -  a  Jg  T  i  +  — —  J  ^  ita  ut  «I  labente  temporc  m\- 

formitcr  decrefcat^    Tandcm  ergo  certo  evancfcct,  idque  fict  clapfo  tcin- 

'pore 


w 
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poref  =  — -:- -x    critquc  tum  cof^  =  o  ct  $•  =:  oo^  =  PZO. 

l  .     ^^("«+1)    .  -.  -  .  ,,    ,. .      \     ,. 

Quod  crgo  cuin  cvcncrit,  videaimis.  quoinodo  fcliquac  motus  dctcrnnua- 

tioncs  fe  fint  habiturac:    cl:  quoniam  a.Jgr/  =5  —  ,   crit  tang^ 

aa  +ff 

s=  — - — •       '  ^    ■    ~  cttang^  =  '  '  V — —-*     Hinc  fit 

e  (flfl  +/)  +  aak  cof ^  ^  ^  e{aa+ff)+aaii 

^  ims  = '— ^    3^    Cum  f ufcm  fit  t;  =r  /  1  ee  +.  -.:*^^ -.i  + 

— = —  );  critfin^^^; ^  ctcof(a=  \^ -i 

'{M+ffy  /'  ^      {aa.+  ff)v  ^  {aa+ff)v 

atqucfin£= ^  ,   idcoquc  ^  fin/  =  ~-— •    iPorro  quia  «  cof/ 


r  *  -      V  /^   VV  N 

^«eoff,  crittang/  =        ,     ^.    ct^  =  /  (  — —  +€*coff*  )  fcu 
/{eeff+  iFfflfl/finf  fin{)  +  wfl^  finf*  +  ^^(flfl  +/)*  coff* 


.     ,  .      .  flO  +/ 

t*  =  r^-af?/finffin^+6#finfV    - 


>        « < 


C  0  R  0  L  L,  u 

1192.  Quo  mfljor  leTgo  initio  fuerit  celcritas  radcus  ky    eo  diutios 

tnotus  durat,    antequam  ccname   fridionc  ad  unifortuitatem  redigatur. 

Ac  fi  globus  connct  cx  materia  homogena,  fit  aa  =  f  ff,  idcocjue  motua 

k 
iiniformitas  inci^it  clapfo  temporc  /  =   — r —  min.  (ec.  liinc  in  hypo- 

thcfi  J  =  y  fit  /  =  — — ,    cxiflcnte  ^=15!  pcd*  Rhen. 

7g 

C  O  R  O  L  L.    2. 

1193*  Ut  centmm  globi  eodcm  temporc  ad  quictem  rcdigatur»  fla- 

aak 
tus  initialis  ita  comparatus  cHe  debct,  lU  fit  cof^  =  _  i  ct  ^  = ^  # 

aa  +  ff 

Fit  ergo  k  =*  —  f/finffin^,  ctfin^=  i  j  feu^=90°;  et*=^— ^ 

fin  f  i  bincquc  £  fin  f  =  '- .     Porro  ob  t^  =  o  fit  /  =:  o  ^  et  <;  =  c  cof  f, . 

aa 
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qua  ccleritate  angulari  jam  globus  circa  axem  verticalem  quiefccntcm^g)T». 
bitur:  elapfo  ab  initio  tcmporc  t=  — -— 


min.  fec 


•  «  V 


C  0  R  O  L  L:>^ 3,      *' 

-«/ 
1 194.  Hbc  autem  cafu,  qup  initio  eA  \j  ==.  90* ,  <st  f  =  :j^' 

fit^=i8oj  *  =  o;  i='8«'5^  =  ^<'°'  i;  =  « -.  3(fejf}  tumvfro 

oaunf-  X     aa  .   \.  «      y 

Mz  ;^/  ^^^SS^^_  (^^ ^%'^^      ^t  initjo  crat  ceteritas.radens  k  =  * 
A^i  +  — —  J  P    clapfo,, -ititem  temporc  f  ea  cft  ««^  =  Y  i  + J 

(e  —  aj^g^) ,  ficque  ppfito  t  =  — j—  fiinul  fit  i^  =  o,  t;  =  o  ct  /  =  o, 

ut  antc 

C  O  R  O  L  L  4. 

iiQS.  Ne  valor  »  finx  =  \     >/y      an  in^fefimtus  vidcatur,  quoa 

/col(^— ^) 
fit  fi  numerator  ac  denominator  evancfcant,  feu  j^  =  o,    f onvcniet  loco 
fin^et  cof(^  -  b)  valores  cx  fupcrioribus  fiibflitui,  atque  hinc  reperictiir: 


C 


■'             ,.                     4<Jf/g*finf(f/finMin&) 
«nde  ob  8  cof/  =  c  col  f  prodit :  8«  =  ec  —  r 


4SSffggtt 


■  « 


*  a*       •    ■  ■■■■'•'" 

C  O  R  O  L  L.     s 

1196,  'Cum  fit  vis  viva  globi  =  M  (yv  +  aags),  «"*  «» '"'"J 
=  M  (e«  +  eeflfl)>    elapfo  auteni  tempore  <  ea  erit  =  M(«  +  *'*^ 


^^m^ 
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f-+,— -  )  Uggti),  At  ekpfo  teBJpore*=  -_~ ; 

*.^M-  fik»  ~  M  (fg^  +  af<vja/  fin  f  Gn  ^  +  eeaa  (aa  +/oaf f» )) 
tw-yiyanet.ss  ■       .■'  . .      ..         ,,11,  .^  cnjm 

aa  +^  ' 

Jcfcda,  «b  .mt»li  eft  =     Ma.  (..  -  a../finf  iin^  +  ../finf')) 

aa+J         . 

v=  m — —t  4ta  ut  Ut» vjs.viv^fitsrM  1  ,«.+  ««qa  —    .  L 

'    <>«+/  :  ,     '  .  '    \:  '        aa+ffy 

'■■      '  SCHOLIOK 

ii<>7.  Ex  Ws  ergo  fonmilis  totns  motu^  globi  aflignari  poteft,  qui- 
9Unqupmotu$,.eiin]tiofuerit  impi-e^irus;  interim  tamen  hiie  formuiae  non 
parum  funt  complexae:  unde  ad  clariorem  explicationem  haud  abs  reeritj 
cafus  quos^am  magis  notabiles  evoilvii  Cuftisiirodi  ilnitv  uti  jam  fupra 
Innuimus/thio  pbtilfimiim,  nlter  qiios  arcus  ZO  initio  erat  quadraos ,  aftcr 
vero  quo  angulusDZO=^  erat  reiflus:  utrumqueigitur  feorfiiii  explicemus. 

P  JtO  B.L  E  M  J    io, 

}  ^  . '  i  19$«  Si  gl.bbo » ,  iiv  quo  omnia  mamenta  ineniae  funt  aeqqalia ,  ini^ 
tio  motufi  gyratorius  circa  axem  faorizontalem  fuerit  imprefTus  praeter  mo« 
tuai  prpgrefllvum ,  definire  continuationem  motus« 

S  O  L  U  T  I  O. 

•        Cum  initio  axif  gyrationis  iiierit  hol-vB<>nt&]|s ,   crit,f.=  ZO  =?  9o^\  Fig,  139^ 

r)cnotaut6  ergo  ^  celeritatem  prqgreffivam  (ecundum  dire(flionem  DIE, 

eif  celeritateiu  angularem  circa  axein  lO  in  fcn.fum  ZETD  ,^  fit  prg  pun- 

i\o  O  angolus  DZO  =:  ^:  manemc  f  zz  radio  globi  et  Maa  s.  momeuto 

inertiae,     Ex  his  erat  initio  celeritas  radens  *  =  ^  (^  — .  isefCm^  +  eeff) 

—  efcoih 
et  pro  ejus  direflione  IQ^angnlus  DZQ^=  ^  ut  fit  fin^= et Fig.  i^p»  . 

cof^  =  ^ ■    .     His  pro  Aatu  initiali  conflitutis  elapfo  tcmpore  t 

centrum  globi  defcripferit  viam  GI,  ut  jam  fit  iu  I  ubi  ejus  ceJcritas  fecun- 

aumIRerit  =  t;  =  /(^^+  ■        ^    >  ' — —  +  ^S^ggit):  «ndc 

pofitis  coordinatis  GX  =  X  et  XI  =  Y  ob  tangElK  =  tang  <p 

Bb  bb  = 


56a       CAPUT  V.  DE  MOTU  GLOBORUH 

— __2. !_*_  eriti/Xz=<if  +  -—  XviB''^!'^^ 

Fig»  i39,etXI  =  Y  =    ^  ^^ —  cof^»      Tum  vcropro  motu  gyratorio^  qtd 

jam  fiat  iivfenfuiii  ZRTD  ccleritate  an|ulari  =  n  drca,  poliun  O  exidente 
ZO=:x/PZO  =  S',  ctDZQ:=(p  +  |,  iibt  IQ  refen  ftreiJkioiiem^iJelc^ 
ritatis  radentis,  quia  conflanter  e(l  ^  +  £  =  ^,  fcu  dircdio  IQ  tonftans, 

cr  r  tang?  =      ^^  , k-tt  *   ^  »°g(c  -^  ^)  —  TZ — 

3^   — —^Li— >  uhde  ambo  anguli  J  ct  3*  ^cfiniuntun     Vel  crit  tiang(^ 
^  $iaa  co[^^      '  '  ...  j» 

j.j^)s=  ! 3LL — i£J^ ■       ^^.     Cclentas  autcm  radens  fecun* 

dum  direaioncm  IQ^  cft  i^  =  *  -  aijlf  T  i  +  -~/)  ^^  Tum  ▼ero  ob 
#cofx  =  o,  prit  arcus  ZO  =  /  quadrans,  et  e  =1/ (^*—  ^'\ 

^  J* — £!£^ — \     Hic  motus  inacquabilisautem  tantiim  durabit  pcr 
a^         y 

aak  ^    r     n     '  —Faa/ cof^ 

'    "^"=  i^^y  ''"^'''  '*  "■*'*  n^+/)+..(>/foM 

—  ^aacofb  ,  /*     .    aaa.^(f/*fin6-f)   ^  a*44       \ 

-  -5-^  =  %/  I   ^^  +  --^ +  — — —  I, 

nb         "^    V  aa  +  f  (aa+ffy  / 


e/+eaa&i\ff  V  ««+/  (««+/) 

V           /(^^+af^aa/fin^  +  F^*) 
/  =  90%  et  »=  — r-  =  ^^-^ —^ ',  fubftitutopro 

li  valore.    Tum  autcm  fit  angulus  .^  =  90®,  et  un^  =  » 

*  Cj 

C  O  R  O  L  L.   u 

1 1 99.  Si  initio  fuerit  angulus  DZO  =i  f  =  o ,  erit  kz:z/(ei+ eeff) 
pro  angulo  DZQj=  ^fit  fin^= '— —  j  cof^=  — -— ;  tum  poft  tcmpiis 

/pro- 


CBNTRUM  INERTTAE  IN  IPSORUM  Cpc.    5^ 

Elapfo  dutem  tempore  /  =  —  '    ■    ■  erittang^sr  — — —  j  c;ss 

atfe  (flfl  ^ff)  ef 

aa+ff    .  J^y   ^       ^  .5^       MCaa+/)-.atf» 

^        ee(aa+ff) 

C  O  R  O  L  L.   2I 

laoo*  Si  angulus  DZO=:  f  efTet  =  i  go^,  eaedem  Ibrmulae  motmn 
iodicabimt,  fuintaceleritatc^ngulariir  iiegariva  feu  niotu  gyratorio  in  coA« 
trariuni  verfo«  At  (i  (it «  =  o,  feu  gtobo  folus  motus  progrefCvus  fuc« 
ritiinprcflrus,  fitA  =  f,  ^=  i8o**,,i;  =  ^- ajjg/;  ^  =  o,  X=/(#-- 

igO*  Y^^o;  1=180°;  ^  =  90®,  a=  -^ — — j  et clapfo teinpore 

aa^  ^ {f  _       f/      ^.y^f^+^f) 

ts  — — — ,  nt  t;  s:  ,  ir  ss  — - — -  ctA=  ■ 

^tfeCaa+Z)  aa+ff\  aa+ff  ^i^a+ffy 

aaee  (flfl  +  2jf) 

^  TJ:?  (aa  +/)*  ^ 

SCROLIOIT^ 

iiof.  Cafushic,  quo  globus  initio  nullum  motum  gjrratorium  eft 

adeptus,   in  genere  valet,    neque  ad  uliatn  hypothelin  angulorum  f  et  Q 

efl  adnridus.     Tuin  igitur  giobus  in  dire<flum  progredirtir  motu  progref- 

iivo  retardato  ,    motuuique  paulatim  gyratorium  accipiet,    donec  elaplb 

Me 

temporc  t  =  — —  motum  uniformem  acquirat,   quo  deinccps 

i6giaa+ff) 

ccptinuo  progrediatur.     Hinc  deducimur  ad  cafum/  quo  globus  initio  mo- 

tuni  tantum  gyratoriuin  acceperit  fiiie  ullo  motu  progreffivo^  cujus  evor 

Bb  bb  a  huio 
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lutio  cft  facUis.  Pofiro  cnim  f  =:  o,  crit  k=zef  finf ,  hincquc  fit  fin^ 
w-  _  cof^  tt  cof^=:  tin^,  crgo  ^  z=  ^  ^  90® :  iibi  pro  «xe  gyrationis 
initio  imprciTae  lO  cfl  ZO  =  f  ec  DZO  ='^^  cxiflentc  Gcleritatc  angulari 
in  (enfum  ZfeTD  T=r  i.  Elapfo  ergo  teinpotie  ^  fit  ^  =r  ^,  fcilicH  fub- 
lato  ab  angnlo  DZO  =  fj  angulo  rcdo  PZO,  crit  PI  |dircv4io  rfiotus  pro- 
grcffivi,  quemglobiis  acquirct,  cnjus  celeritas  .erit  v  =z  x^gt^  ideoque 
teinpori  proportionalis,  Tum  vero  crit  tang^  =  o  et  tangf^  «.  ^)  =  00, 
crgo  ob  <p  +  I  =  ^=  ^  —  90®,  crit  I  =0,  ct  d  =?  90°,  hinc  DZO 
=  ^+  90  =r^,  ita  ut  polbs  gyrationis  O  in  codcm  perpetuo  drculu  vcr^ 

Deniquc  cx  §.  iipS-  tfl  »  fin/  z=:  ^  Cee  finf* 
M)  =,  finf-  lliSL,  ct  «  cof/  =  .  corf. 


ticali  reperiatur. 

4ie/gt  Hnf       A^iS^ggtf 


aa 


undc  fit  tang/  =  tang  f  ^ 


eaa  coff 


facrit  quadrans  vci  eo  major,    tt  9  =  ^  (ee  -^ 


,  ita  ut  arcus  ZO  dimintiatur^  nifi 

• 


tt» 


) 


Motus  autein  ad  antformitatem  rcdiicetur  elaplb  tcm» 


enaflmf  #/(ii^finp+(w+/)*cofr) 

porc/=:  -r— — ;  ntqiietumi^=  ^— ;r^ i 

,/  ^k(aa  +  ffy      ^    .         *  aa+ff 

eaaf  fmf  iifltangf        ^,.  r  *^    ^  r      1 

1;=  —  '  '  :^—  cttang/=  ^ — .     Si  ergo fuillet  f  =  o ,  ieu  glo. 

aa+ff  ^  aa+ff 

fao  motus  gyratorius  circa  axem  verticalem  imprefius  efiet  fine  ullo^molo 

progrcfijvo,  cundcmniotum  fihe  ulla  mutatione  clTct  conlervatunis. 

P  RO  B  L  EMJ.    ai. 

iiol*  Si  globo,  in  <4uo  oiiinjla  momenta  incrtiaefunt  aequalia,  mo* 
ios  gyratorius  fuerit  impremis  circa  axem  ad  motus  progrcifivi  dlireiSioBcm 
normalein }  de^nire  continuationem  motus* 

S  O  L  U  T  J  O. 

F5&  139,  Gum  motiis  progreflivi  initio  imprcfii  direcflio  fit  rcAi  DIE,  et  ce- 

leritas  =  i,  anguhis  DZO  =  ^  efl  redus-,  et  fumto  ZO  =  f  erat  O  polus 
circa  quem  initio  globus  accepit  celeritatem  angularem  =  e  in  fenfum 
ZETD.  Hnbcmus  ergo  k:=r  ^^e^ef  fin  f)  ubi  v^lorem  pofitivum  pro 
i  fomi  oportet:  ita  ut  iuc  prodcant  duo  cafus  fcorfim  cnM^andi» 

CtfusK 


CENlHmil^BRTIi&E^IHqBSORmacc.    ^69 

CafusL  ^iii>  ^Ciiifj  eritk  =  e^g/Rnf,  quae  efl  celeritas  ra- 
3ens  inUia,  e^i^sqiie  direflFio  IQ-,  utfit  fti©Q  tsr  o  rt  cof  DQi=:  —  i  idco-* 
quo  J)Q=c  ^=^180^»  ec.Q^cadat  in  E:  glqbusoiif  a  fri<f)ione  ^M  fecun- 
d«m-4D  wnflaHter  jrccr^h^tur:  mid^  jWuu  comgitttr ^l(lt)j^ -^yorrmu  j  Al 
eadem  refla  DE  cfle  inceflruniin,  Elaofo  tlm^ort  t  ergo  ob  cof^  ==  —  x 
fit  celerifas  ceucrj  v:=:e  ~-  ^igt^  et  celeritas  radeus  f^^  =^g^e}  linf -*  a^|[ 

(1+  ~-  j  /:  tuipyero^==  oet|=  i^o^,  atque,5i=  90®,   Qua» 

re -prw  dxe  gyrationi?  praelciite  ip «  efl  DIQ  2=  90*;    et  pofito.  arcu  2^0 
==  /  et  <elecitate  angulari  =  ^  liabenius'^  cof/  zqe  coff  et  ex  ^*.  1 1  59« 

ir  fin (T sx 9  fin f 4«  »  ■    ■  >■  » . unde  colligitur  tang /.= . taug f  + :  >■.  ■      1  ^> 

na  e^a  cof f 

tt*«/i  f^  +  •   '■'     '   ^   ■■  +  *     ■  ■  ■■     J.  >  Hocqu* t^wpore ^ptmiiv 

rit  centruin  I  lineam  recSlam  <jX  x=  X  =  i  (« «^  i^g^);     Hii:  nut^in  moi^ 

-   '    ♦.  r  *}      «   ' 0a'fe  —  g/T  finiiy 
inaequabilis  durabit  pei^  tempng  t  ^  ■     ^  '  .     '■■   quo  elaplo  erit  ipt» 

,.       V  aa(e--e/Cmf)(e(aa  +  2ff) +gaafCinf) 

tiuin  X-= :- : — r-r-T ^  i  ,  et  celentas  ir 

'2»giaa+ffj^    ^' 

W+Fttfinf)    '-  .\^^  -      .♦         ^ 

==  — -— — r#   ,Atgro  niptu  gyra{orio  tan^/  =  tangZO  =  ttngf 

+  -.jLi -^^    '^^  ■    = — — — —^  exiflente  perpemo  DIO 

F(fl(i  +/)  coff       ^^     Karr+i^)coff   '  J"  *" 

s:  50*'  et  ceieriras  angularis  g 

■^         II        I      ■■■■»  li      ^  ii>i    «  I       it        t  II        I  '     '<     I       ri  i*IWii— i^^ii*— >»»Wiif>fc^^  f     . 

■    :    «a+ff 

Cafns  IT.  Sit  e  <ef  C\nf  Caw  ^  =r «/  finf—  r»  qnae  t(i  cclerlfas  nr- 
dens  iniiio,  ejusque  diredio  IQ  talis  ut  fit  linDQ  =  q  et  cofDQ=  i, 
ergo  DQ  =  ^=:  o,  ei  Q  in  D  cadat.  Globus  ergo  a  fri(f|ione  ^M  fcam* 
dunLdireiflionein  lE  conflanter  accekratur,  eJMsque  centrum  I  in  eadeiu 
red^  lE  progreditur :    atque  elapfo  tcmpore  /  erit  ejus  celeritas  v  zz  e 

(ff\' 
I  +  -=--  )/.  Tum 

vero  fit^=:oct^po^  atquc  B^  =  ^90®^ .     Qnare  pro  axc  cv/arionia 
ptaefotite  lO  eft  DlQ  =  90^ ,  et  pofito  ara)  ZO  =  /  et  celccitttr%ngul^i 

Bb  bb  3  = 
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»    "S 


ss  s  habenuis  ir  cofr  s^  ^, cpff  ct ^.  fia/;  =(  k  finf  —  -:•' — 7-r ,  unde^ 


4.  — £2£_  j  hocque  tempdre  /  centriim  globipercurrit  lineam  recSam 
GX z=,Xz^t{e  +  igf)^  Hic  autein  motils  ihflequabilis  durabit  tantum 
temporc  ^  =     ^  :^  '      ■     ■,  quo elapfo  ent  ccfcritas  V  =:-ii:i-- — --- , 

«tfpariumX=  ^— ^^-i — ^ -—-- r;    ■  ■   ;     Atpromo» 

ef^  saa  iin  f 
m  gyratodo  reperitur  tang/  fc=  tangZO  =r  ■'■  ■  ^     ;  j    txiAeate 

£(iIil+/)COff. 

parpetuo  DIO  =  90^,  et  ct lerittes  angnbris  9 -m  ^ 

/  i^^ff  +  2f^flfl/finf  +  eefi^  finf *  +  ^^  (ra  +/)•  coff*)         / 

(«^+/) 

C  OROLL.    u 

lap}*  Si  fuerit  ^  =  f/ fm  f ,  globus  Aatim  ab  inxtib  inotQm  prole* 
qnetur  untforinem ,  ratti  "progreflivum  quam  gyratorium,  qui  cafus  \vsi> 
tem  conftitbit  inter  binos  traclatos» 

C  O  R  O  L  L.   ^. 

I404,  Ad*priorcjP  cafum  quo  e  >  e/fi^i.  f  referendi  funt  Up  (p^^ 
F  babet  vaIofetti-«cgattvttm-,  -  fctt  globo  impreAttfr  fueot  initio-mottir^ym- 
torius  in  fenfum  ZDTE^  Tofito  autem  —  e  locb  ^,  fieri  potefl,  ut  glo* 
bus  revertatur  ,    autequam  ad  uniformitatcm  pervederit:   Palicct  fi  ^u^ 

rit  B  >  -      r  c'-  ■ 

aa  linf 

C  O  R  OL  L.  3. 

lao^.  Caruhoc,  quoe  negatiiw  capjtur,  habebimiu.ad  tempus/: 
^  =  0,  5  =  o,  ^=  180,  f  =  e—  a^g/}  »  =  «+«/finf-«<'^ 


CESTRUBI  INEB.'?  W'iM  B^QRUM^C  ^ 


attinget, 


eritque  fuiii  v  =     ■■         .  --^^  >  tangj,  =s  ■  •  '^  • — —  et  4^ 


"•      :.i 


•  V  .::  : 


SI      ^— ■^w— —  I    11  I  j> — j*;; ■      11— — i— ^^P^^         II  II  ^ 


I 


f  r    .i 


IVC 


i]uod  ex]>criincnto  oftendi  rolet ,  dum  digito  ad  ^lc5buin  circa  D  applK 
cato  et  deorfnm  pcoilo^plestiOQti^  g^ofo  iQipjriHojfnf»  aUer.pcogcelllvjit 
in  direcflione  DiE,  a^er  gyratorius  in  fenfum  ZDTli^  Sed  lit  pbaeno* 
menon  fuccedat,  ncceiTe  eA,  ut  celeritas  angularis  prae  progrefliva  cer« 
tiyii  4|u>jijfajy vliutttetti  ex6^t;  «qQecn  quo  facUiitt  agopibmuUA  caku^ 
luin  ad  iftuin  c»fiun  accominodenius ,  'quo  motus  gyratorius  globo  circa 
flxem  borizontalem  eta^.  d^reclionem  motus.  progrejQlivi  normalem  smpri- 
niitnr«  Ctuod  fi  er^  e>penotet.ceientpten|  progrellivbm  fecundum  dire* 
Aionem  DIE,  et  ^  celeritatem  angularem  retro  gyrantem  in  fenfuni 
ZDT£^  ^xifWnte  /'radio  gldbi  et  M^a  ejus  momento  inefttae,  (xiAxonil 
'que  =:;'JM;  pHtho  glqbiMS  $U  diredione  piB  pir()(e<^t,^  et  eiapfb  t^ippre 
I  ejus  celeritas  iecundqm  eanden^  direcfliQuetp.erit.i?  =:  f.**?  "^ogt^  confe- 
Ao  fpatio  X^^:  ^  ^e-^igf^i  tum  vero  e^tiamnum  circa  eundem  axem  retro 

volyetur  celeritate  angulafiV  =  «* .     Motus  autem  ae* 

aa 

mabili('eva<^  elapfo  tempore  i  ^     ^  ,   eritque  Ulin  cderitas 

\    .         ;.  j       .     a<r^(«?+/) 

brogremva  v  ir  '^— —- — :  et  dngulani  ^  zz "^  ;    Qnare  fi 

fuerit  6  >    -*-^t  globus.nunc  retro  movetur,  gyratprio  adhuc  retro  ver« 

aa 

•'  ,  -        .  '      ef 

gtaiei:  fis  4tticem  fiiedt  «  <  •- — > ,  globns  adbuc  procedit ,   et  gyratio 


n 


iu 


/ 


03  cApmv/m  mmymmmMpsidD 

t«npore<=  — -— ^  et  fieretirfo.  fpatio  pC,  =  — tT*--      *•     . 

Si  globus  fit  bomogeneus^  erit  aa  =  t^j^>  eci/ wprimit  ccleri(9tem 
gyqationis  in  punrfoVbhtJif^ui,..  .quac  ,U  VdeAtir*  :r  *>L^^^  P^^  tcmpus  < 
ccleritas  t>Fogreifiya  i^  ±=(  ^  ^  i^gtj  et  gyratcfi^a  iu^pun^o  contadhis,  quae 
fit  II  =  A  -  5(^51,  et  r^dii^r^|ie46a9iMii«^(f  fi  li^i)fi  niofa^^^t^  ac- 


quabilis  evadct  elapfo  tempore  /  =  ^^'y^ — ^  et  confc<£lo  Ipatio 

—    Ji ±2 ;   nbicrtti^ii  ■ »  *■*  ^  ^i      ^  ct  1»  =    -i— . 

Ut  crgo  phaenomeiiuiii  niemoratiini  fuccet6?^  iSclitt  fdlJK  Uiitft) 'S.V  i  t, 
Sla  autpm  cflet  A  i^i^*^  utefque  motus^iimtri  cxtragiie^^ 

poterr  *~r— ' luiDi  fetfi  et  OonfikSfa  fpatio  »'*+**i-JL;    •'.    1  .u^ 


^^ 


-  •  •  CAPUlr  ■vt-'rf/- 

im  MOTU  GLOBI  HETEROG^NfEI  SUP^R  PtANO  HOr 
RIZONTALI,    UffA-GUM  DILUCIDATIONIBUS  NE- 
CESSARIIS  SdiP^ft  MOTU  VACILLATORIO. 


'  1107«. jLlic  inihi  propofitum  eft  in  itaotus  globi  heterogend,  cnjii) 
centrum  grdvitatis  a  centro  ftgunke  diflat,  in(|uircrc;  quod  cum  genera- 
liffime  ob  fummas  calculi.  di/Bcultatc&  ftygcdlri  nequeat » .^motufln  iujos- 
modi  globoVum  tatitum  ad  pfanum  horizontale  renringam.  Praetcrea  verd 
etiam  motum  tantum  rcdlilineum  fum  contcmplatinrus;  uiide  oinnes  mo- 
tus  gyratorios  binc  excludi  oporteblt,  praeter  cos,  qui  fiant  circa  a^tcm 
horizontalem  ad  motus  progreffivi  diredionem  normalem ;  quandoqui- 
dem  analyfis  nondiim  to  usqiic .efi: proindta  ^-  ut  ftiioi  iBDtus  crci  ^ 
obliquos  cvoiverc  liccret^  '  ■ 


CAPUT  VI.  DE  MOTU  GI.PBI  HETEROG.  &c.    569.      - 

iiog.  Sitcrgo  in  plano  borizontflli  10  re£ts,  fuper  qua  globus  pro*  Fig«  153* 

grediatur^  c^uam  initio  in  pundo  I  tetigerit,   elapfo  auteni  tenipore  t  tan- 

gat  in  pundo  S^.ponafurqiiefpatium  percurium  IS  =  /;   tum  vero  globi 

ceutrum  fit  idC«  ejusque  radius  CS=:  CA  =:  a,  et  circulus  SAB  referat 

fecflionem  globi  vercicnicni  ad  motus  diredionem  10  £i(flaro,  in  (]iki  repe* 

rinturcentrum-globi  gravitatis  G,  diftans  ab  ipfo  centro  C  intervallo  CG 

zr  c^  ita  ut  fi  globurhabeat  motum  gyratorium,  is  femper  fiat  circa  axem 

horizontalem  per  centriim  gravitatis  G  tranfeuntem  et  ad  fecflionem  SaB 

normaJem;    hujusque   axis  refpeclu   ponatur  momentum  globi   inertiae 

==  P^^,  denotante  P  pondus  feu  mafTam  globi*   .  lam  demiflb  ex  G  in  re- 

'  c^ajn  10  perpendiculo  GP^    vocentur  coordinatae  locum  centrt  gravitatis 

Jx 

praefentem  determinantes  IP 1=  x  et  PG :?  y ,  ita  ut  formuia  expri* 

dt 

'  .  du 

mat  celeritatem  horizontalem  centri  gravitatis  G ,  et  — —  ejus  celeritatem 

dt 

.  verticalem ,    qua  fcilicet  hoc  tempore  furfum  movetur.  "   Praeterea  vero 

vocetur  anguhis  AGP:=:  ACS  =  (p,  quem  angulum  in  fenfum  SAB  au* 

d  t^ 
gcri  airumamus,   ita  ut  — -^^  exprimat  celeritatem  angulacem  globi  in 

eundem  fenfum;  ubi  meminiffe  oportet,  mihi  tcmpus  perpetuo  in  mi* 
nutis  fecundis  exhiberi,  celeritates  vero  per  fpatia  quae  uuo  minuto  per- 
currerentur;  quem  in  finem  littera  g  in  calculum  introducetur,  denotant 
altirudinem  lapfus  uuo  minuto  fecundo  peradli»  . 

« 

1309»  His  pofitis  binae  coordinatae  x  tt  ff  per  atiibas  variabiles  IS 
::=  X  et  angulum  ACS  =z  0  fiicile  expriun  poterunt;  duda  enim  horizon* 
tali  GQ^,  ob  GQ  =:  c  CitKp  etCQ^s:  c  cof0,  erit  »  =  /  —  r  fin<p  et  y 
=:  a.—  r  cof^,  unde  fiet  dx  zz  ds  ^  cdcp  cof^  et  dy  =:  cd(p  fin(p,  ec 
porro  ddx  =  dds  —  cdd(p  cof<p  +'  cd^*"  fin^  et  ddy  =  -f  ^^^<p  fi"<P 
+  cdcp^  coCcp^  quibus  formulis  uti  oportet  ad  motum  determiuandum» 
Qiiod  fi  autem  in  hoc  negotio  etiam  iri(flionis  rationem  habere  velimus, 
ante  omnia  videndum  efi,  quomodo  pun<flum  giobi  S  fuper  reda  lO  pro« 
moveatur;  acprimo  quidem  evidens  eO,  fi  nuUus  adeffet  motus  gyrato- 

rius .  celcritatcm  hujus  pundi  vcrfus  SQ  fore  =  ^L :  at  vcro  ob  metum 

dt 

«  •       

gyratorium,  quo  angulus  ACS  =:  (p  fuo  difFerentiali  d^  augetur,   idem 

Cc  cc  ds 


N 
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dszn  adcp,  tuni  provolutionem  glob^  fore  perfeiflain*  (m  autem  fuerit 
ds  ^  ad(p^  globus  radet  planuni  faorizontale  verfiis  SO,  hocc]iie  cafu  Iri- 
Aio  vim  fuam  exeret  in  diredlionem  contrariam  SI;  contra  vcro  (i  fuerit 
adcp  >  ds,  nttritus  iiet  fecuudum  SI,  et  vis  fridionis  fefe  exerec  fecuudum 
direcflionem  SO. 

II I  o.  Nunc  conHderemus  iplas  vires,  quibus  ifte  globus  Ibllicitatur; 
ac  priiiio  quidem  occurrit  ipfum  giobi  pondus,  unde  naicitur  yis  centrum 
gravitatis  G  deorfum  recundum  GP  urgens  s=  P;  deinde  quia  globus  plano 
mcumbvt  in  S,  hiccertam  preHionem  exercebit^  ideoque  per  readioneni 
a  plano  pari  vi  in  direcftione  SC  repelletur,  qiiae  vis  cum  etiainnunc  iic 
incognita^  characflere  n  defignetun  Depique  H  admittatur  fridio,  ea 
iemper  huicipfi  prefl^oni  n  erit  proportionalis ,  quam  ergo  repraefente* 
nius  per  Afl,  quae,  proutfuerit  vclrf/  >  ad(p  vcl  rf/ <  flrf(p.  cfFedum 
exeret  vel  fecundum  direi^ionem  SI  vel  fecundum  diredionem  SO,  iiti 
jam  notavimus.  Supponamus  autem  his  caHbus  quibus  attrirus  verus  da» 
tur  efle  A  =-  t«  prouti  vulgo  affumi  folet,  cuji^s  9utem  loco  facile  qtiaro* 
libet  aliam  fraAionem  fubHituere  licebit.  Pro  cafu  «utem  quo  ds  =z  ad(pj 
ubi  nullus  datur  attritus,  imprimis  norandum  efl,  vel  fore  A  =:  o,  vel 
ccrtum  quendam  valorem  <  ^etk  habiturum»  quahtum  fcilicet  opus  iuc* 
rit  ad  attritum  impediepdum, 

111  f.  Quo  igitur  hinc  ipfum  globi  motnm  determinemus ,  cx  prin* 
cipiis  mecbanicis  meminiire  oportet,  primo  motum  progreffivum  ccnfri 
gravitatis  per  vires  follicitante^  ira  affici,  quafi  tota  maffa  in  boc  pnn(f)o 
elTet  collecta,  (iiiuil(]ue  omnes  vires  eidem  puh(fto  eifent  applicataej  dein- 
de^eropro  motu  gyratorio  centrum  gravitatis  G  tanqtiam  immotnm  fpe* 
dlari  pofle,  unde  viiium  fullicitantium  momenta  refpe<9u  axis  ayrationia 
per  ipfum  pun(flnin  G  tranfeuntis  computari  debent,  ut  ex  iis  acceieratio 
iDOtus  gyratorii  definiatur* 

1 2 1  a«  Conpipiamus  igitur  omnes  vlres  ibllicitantes  ipfi  centro  gra» 
vitatisGappIicatas,  quod  ergo  fuilinebit  primo  vim  P  in  direclione  GP, 
tum  vero  vim  in  diredione  contraria  =  n«  Praeterea  vero  fecundimi  di* 
redlionem  liorizontalem  follicitabitur  vi  fi:i(ftionis  =  /n,  ^el  verfus  PI 
vel  PO,  utianteexplicavimus;  ubi  quidem  ad  omnetn  ambiguitatem  evi- 
tandam  anumamus  hatic  vim  fJl  retro  fccundum  PI  urgcre,  fiquidem  pro 
aliis  caiibus  Hguum  facile  mutatur.  Quod  H  |am  ipfum  motum  cetitri 
gravitatis  fecundum  easdem  direifliones  IP  et  PG  rdfolvamtts^  pciucipia 
mechanica  fequeotes  fuppeditant  aequatioues : 

l 


y 
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,       Vidx  „     Vddu 

I.  — ^  s=  _  ;^nj  II.  — rr-  =  n  -  P} 

in  quibus  elemectmn  temporis  dt  fumtnro  eft  conftans.  ' 

1^13»  Pro  motn  autem  gyratorio  vi$  gravitatis  P  nullum  praebet  mo- 

mentum  refpedlu  axis  G,   quia  per  ipfuni  tranfit;     Verum  ex  vi  n  in  di« 

redlione  SC  agente  refpedu  pun<fli  G  nafcetur  momentum  =  11  •  G  Q 

=  Ilc  Cm(p,  quO  momento  motus  gyratofius  retardatur.      Tertio  vero 

etiam  vis  fridionis  AII  fecundum  diredionem  PI  agens  producet  momen- 

tum  All .  PG  =  AD  .  C«  —  ^  cof(p),   bocque  momento  moius  gyratorius 

acceleratur;  pro  quo  xietcrminando  principia  motus  banc  fuppeditant  ae- 

„.      Pkkddcp  r    .  n 

quationem:   11 L =  AII  («.-^  ^  cof(p)  —  II^  fin^« 

Sicquc  omnino  tres  na<fli  fumus  aequationes»  ex'quibus  totnm  globi  mo« 
tum  determinari  oportet,  tot  vero  aequationibus  utique  eH  opus,  quan« 
doquidern  tres  habemus  tncoguitas  ad  quodvis  tempus  definiendas»  fcilicet 
ipatium  /  cum  angulo  ^,  atque  infuper  ipfam  prefllonem  n* 

I  _  ■ 

iai4*  Primo  igiturex  nodris  aequatiombus  preflionem  n  elidamus,^ 

¥ddy 

cu)U8  valor,  cum  ex  fecunda  aequatione  fitsr  P  -f  -^,  in  biuis  re- 

2gdt^ 

liquis  fubflitutus  praebebit  fequentes  duas  aequationes: 

ddx  Xddff 

I.  — — —  =  -  A  -  jf-  ct 

2gdt*  ^gdt^ 

IL  -^  c;(flA-Arcof0~rfin(p)  f  i+  — i^  )  , 

igdt^  ^  ^  ^'  \         2gdt^J 

in  qnibus  fi  loco  x  tx  y  valores  fupra  dati  fubHituantur,  eae  ad  fequentes 
formas  reducentur: 

rfi/  -  cdd((>  cof <p + cd(p  *  fin  ^ + Kcdd(p  fin  ^  +  Kcdcp  *  cof <p 

I, — =  —  A  et 

2gdt^ 

'dd(p  {kk  —  Aflf  fin(P  +  hcc  fincp  cof^  +  cc  fin^*)" 

^ .        .  - ' ■ 

II  J  ^S^^^ 

(xcc  cof^*  +  cc  Cin(p  cofcp  —  A«r  cof^)    [ 

^dcp^ -^— ^j 

=  Aa  —  Ar  cof (p  —  a  fin ^ ,  ubi  igitur  tantum  duae  variabiles  /  et  <p  prac- 
ter  tempus  /  iufunt*    Verum  hinc  praeterea  nihil  plane  concludere  licet, 

Cc  cc  2  nifi 


v' 


•     y 
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nin  ex  ipGs  mottis  drcuinftantiis  jam  ante  conflet ,    quonam  valore  pro 
littera  A  uti  pporteat. 

1215.  Interim  tamen  (1  ex  bis  dualnis  aequationibus  littera  A  pcni- 

tus  eliminaretur,  utique  refultaret  una  aequatfo,  quae  ad  omnes  plane  a- 

fus  aequaliter  tS^i  adcommodata;  at  ,vero  iDu  eliminatio  inulto  commo* 

dius  in  iptis  tribus  acquationibtis  principalibus  fequenti  modo  innitui  pot- 

en«     Multipiicetur  prima  aequatio  per  y  r=  a  —  r  cof^,    fecunda  per^ 

iin(p,  et  ambo  produda  ad  tertiam  addantur:   tum  enim  ambae  Hrttrrac 

A  et  n  fimui  ex  calculo  excludentun      Hoc  autem  pado  prodibii  fequet» 

yddx  +  cddti  riu<»  +  kkddOf  .  ^      '       ^     .  .. 

aequatio :    -2 L —r^ ^  =  -  r  fin  ^*       Qiiod  \\  ergo 

^hiclocox  et^  valores  fupra  datos  fcrlbamus,  ifia  prodit  aequatio:  dis 
(fi  --  c  cof(p)  +  dd(p  (cc  —  ac  coCip  +  kk)  +  acd^^  fiu  (p  i=—  ^gcdf^  fin^» 
Quoniam  bic  autcin  tres  adhuc  infunt  variabiles,  hihil  prorfus  pro-iioflro 
icopo  concludi  poteft ;  quamobrem  pleniorem  folutionem  pro  cafibus  paF> 
ticularibus  tenteinus« 

/.    VE   MQTU  NOSTRI  GLOBI  REMOTA  OMNI 

FRICTIONE. 

I  a  I  tf*  Cum  igitur  hic  ubique  fit  A  s  o «  prima  aequatio  initio  in- 

ddx  dx 

¥enta  flatim  dat  —  =:  o,  unde  inteerando  fit =  C,  quac 

2gdt^  ^  dt  ^ 

formula  declarat,  centrum  gravitatis  globi  G  uniformtter  fecundutn  dir^ 

Aionem  horizontalcm  promoveri,  cujus  ergo  cclcritas  fi  initio  fiicrit  =/, 

dx 
fcabcbitur  — •— -  =/,  ideoque;r  =  ft^  fiquidem  affumimus  initiofuifle 

jr  =r  o,  id  quod  evenit  fi  etiam  angulus  <p  initio  evanuerit,   ita  utre(fii 
CGAfuerit  verticalis;  hinc  ergo  habebimiis  s  =  /t  +  e  (in<p.     Deiflde 

cum  ex  fecuuda  aequatione  fiat  n  =>  P  +  -^ — ^  ^   ex  tertia  vero  aequa- 

'  .     '  ^      nkkdd0  ^  /. ,   .      ^ 

tionelif  j^—  rs^nrfin^,  refultabit  iflaaequatio: 

i — £-  =  -  c  rm(p  Ti  +  TT  )  ^^®  **^^^  +  ^^^y  ''"^ ^ 

•-  2gcdt*  SxKpff  quae,  loeo  iiiy  reftituto  valore ,  abittnhanc: 

«  kiddf 
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ikJti(p  +  cctiJ<p  Gn^^  +  ccd(p*  Hik^  cof(p  rr  —  igcdi^  ^ui^»  qnae  ae* 
^tiatio  duas  tantum  continet  variabiles>  fcilicet  angulum  (^  cum  tempore  h 

1117,   In  hac  aequaf ione  autem  commode  ufu  venit,    ut  per  i//^ 
multiplicata  intcgrabilis  reddatur ;   reperictur  autem  ejus  intcgrale  kkdcp^ 

+  ccd(p^  fin^*  =z  ^gdt^  (r  cof^  +  r)#    »ndc  colligimus  —         ■■ 

dt* 

4g  {c  cof  <p  +  r)  r        1  •    •         j    .  1    • 

=  —      ■ T^j^ —  i   V^^^  ^^S^  fonnula  expnmic  quadratum  ceicn* 

tatis  angularis.      Quod  fi  ergo  celeritas  angularis  globo  initio  in  fenfum 
SABimpreifa  ponaturs:^»   quoniam  fumimus  initio  fuifle  (p  zz  o,  pro 

-conflante  r  defiuienda  habebimus  ^^=  ^,   unde  fit  4^^ 

kk 

s:  ^^kk  ~.  4ge,   quo  valore  fubflituto  noflra  aequatio  erit  - 


—     4gg  cof<p  +  {{kk-  4ge 
*"  kk  +  ce  fin^» 

1 1 1 8»  Connderemus  nunc  v!m  vivam  quam  nofler  globas  in  S  ha> 

Vkkdfff*' 
bebit,    cujus  pars  ex  niota  gyratorio  oriunda  efl  - 

Vkk  Uge  co(<P  +mk  +  4ge)  ^ 

=  "        .  —    r      > ^^^  ',  pars  vero  ex  moto  progrefliyo 

(dx*  du*  \ 

— - —  +  — - —  j  ♦    Vidimus  amem 

dx-  du*  d0* 

efle =fy  et  ohdy=.ed(h  fm^  erit  t— ^-  =  — — -  ee&a<h* 

(4grcof(p  +  ^^a--4g0rrfin^>^    Hinc  igitur  tota  vis  viva  erit 
kk  +  ee  lin^»  * 

P  (f  +  -4^  **  +  "  ^"^*)  ==  P  (/  +  4g'  cof^  +  Ukk  -  4g0 J 

at 

quac  ergo  ita  exprimi  potefl  P(jf  +  ^^**  —  4^c  (i  —  cof(p)),  ubi  P  ( Jf 
+  ^^kk)  exprimit  vim  vivam  globo  initio  imprefiam,  quae  ergo  de- 
hiceps  diminuitur,  prouti  centrum  gravitaiis  G  afcendit*  E(i  enino 
r  (1  ^  cof  9^  fpatrum,  per  quod  centrum  gravitatis  hacflenus  afyndit^ 
quandoquidem  initio  centrum  gravitatis  infimnm  iocum  tenuifle  aiTumimus. 

Cc  cc  3  1219. 
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I  a  1 9.  Ad  ronim  autetn  hujus  globi  motum  cognofcendum  reqain- 
tur^  ut  aequatio  difierentialis  eruta  deouo  integretun     Cum  igitur  fuilTet 

-^-^ —  {Mk  +  ce  fin^*)  =  ^{kk  —  4ge  (1  —  cof^) ,   radice  quadrati 

».        11.  .       ^            da/  (kk  +  ecfitKp^) 
hmc  extradta  colJigitur  dt  =  — ^-^^ ■       / —  ,  haec  autcra 

formula  ita  eft  comparata ,  ut  in  genere  neuticjuam  integrationem  admit- 

tat,  neque  aliter  niii  per  approximationes  inveniri  queat,   cujus  tamen  r^ 

foiutio  facillima  effet,  fi  foret  r=:  o,  quippe  quo  cafn  centrum  gravita- 

d0 
Cis Jn  ipfum  globi  centrum  incideret ;  tum  enim  foret  dt  =  — X. ,  five 

dp  =  ^dt  et  ^  r=  ^/,  unde  manifenum  eft ,  globi  niotum  fotq  aeqoabi- 
lem  tam  ratione  motus  progreiHvi  quam  gyratorii. 

C  A  S  U  S.    h 

laao.  Pro  nofiro  autem  cafu  unicadatur  couditio^  qua  ponremam 
formulammorefolito  tra(flare  licet,  fcilicet^  quando  motus  impreffiis  ita 
<fl  comparatus,  utangulus^  perpetuo  quam  minimus  maneaf,  ad  quod 
neceffe  e(l ,  ut  etiam  celeritafi  angularis  initialis  fit  infiuite  quafi  patva* 
Quoniam  igitur  tum  erit  fin^  =  ^  et  cof^  =  i  -^  i(p(p,  pofirema noAra 

^      -    -j      L       r               j^         d(p/  (kk  +  ceqfO)        ... 
^equatio  mduct  banc  forn^am :  di  =  — ^^ ^  T-i-. ,  ubi  m  no- 

meratore  particula  eecptp  prae  kk  negligi  tuto  potcA ,  ita  ut  fit  dt 

kdCp 
=      ^    oo^. "T"»    q"*^>    poCto  2gc  zs  nnkky   praebeti^ 

—  ,  cujus  integrale  elt  /  =  A  fin  --— -,  unde  con. 


yr{ii-^^(P<P  \     »  i 

vertendofit  — j—  =fin«/,  five  -  ^  ■     ^ —  =  fin*--I — ? — ,  ideoquc 

1321^  Hoc  fcilicet  integrale  ita  efl  fumtum  \  ut  initio  quo  erat  ^  =  Oi 
etiam  angulus  ^  evanefcat ;  hoc  igitur  cafu  patet,  quoniam  finus  sngulo- 
lum  non  ultra  +,  1  increfcere  poifunt^  angulum  noflttim  (p  ad  fijmnium 

tvadere 
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evadere  pofle  +;       ^        , ..  unde  cum  ^  pcr  hypothenn  fit  quafi  infinita 

parva ,  globifs  iilcro  citroqne  circa  nttnn  tnitialem  excurnones  quam  mini- 
mas  ab(olver,  uuem  niotum  olim  vacillatorinm  vocavi  euTnque  determi-* 
navi.     Ex  praelenti  autcm  formula  cum  initio  fuiflet  (p  =r  o,   ad  eundem 

t  y'  2gc 

valorem  revertctur  quoties  fuerit  fin  — =  o,     Quod  fi  crgo  flatua^ 

mus  — - — S—  =  igo^  =^>  net^=  ■  ,  hocquetempore  un- 

gulae  olcillationes  feu  vacillationes  abfolventur ;  neque  vero  hic  motu& 
progrelliviis^  quo  centrum  graVitatis  G  aloveri  alTumfiaius^  aiiquid  tur* 
bat  iu  ifio  motu  vacillatorio. 

C  A  S  U  S    U. 

1223.  Praeterea  vero  datur  adhuc  aliiis  cafus»  quo  calcuKmi  evol» 

irere  licet,  qni  iocum  habet,  fi  intervailum  C  fiieritquam  minimum,  iive 

centrum  gravitatis  G  valde  parum  a  centro  globi  C  difieti  tum  enim  loco. 

cc 
formulae  /  (kk  +  cc  fin^*^  fcribcre  Jicebit  ji  +  fin  ^'j  ita  ut  ha- 

d(h  ,  cc     - 

bemus///=:  — — tt t^- —  (k+  —  fin(a*\      lam 

ut  etiam   denominator  tra^^labilis  reddatur»   fiimatur^ita,    Mi  C\i  ^^kk 

=  ^gc,  ideoque^= —^  quae  eft  ccleritas  angularis  glbbo  initio  im« 


V 


prefla ,  tum  jgitur  fiet  /  {j^i^k  —  ^gc  (i  —  cof^))  =  /  (4gr  (i  +cbf9)) 
=  cofj  <p/%gc*     Hoc  igitur  modo  habebunus  hanc  aequationem  : 

^^/8^^=   "^    1    (k  +  •—  finffl*)*    quae  jam  ob  omni  irratio» 

col  i  9         ,      a* 

nalitate  eft  liberata. 

» 

1333.  Ad  hanc  aequationem  commodius  tra<flandam  Hatuatur  |<p 
=  90^  —  (o^  ut  fit  ^  •=  180°  —  20?  et  fin^  ==  fin2a7  ==  a  lin«  cofa>, 
biiicque  nancifcen\ur  lianc  formulam  imegrandam : 

ityf%gc=, — ^  (*+  ~— .  fin»*cofa)*),  fi\T 

bxica  k 

..     ,                    kd(a  2fr      ,    ^  ^  ^ 

dt/2gc^^  -— ' "^~  ^«fin»*  coW* 

^^  cujtia 
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cujus  integrale  coUtgittir:  tyfigt  s  C  ^  A/  tang^o)  + ^^(a^\ 

3* 
ttbi  ad  conftantem  determinandam  meminiile  necefle  ed,  initio  quo  / =0, 

fuilTe etiam  (f^—Q^  ideoque  a)  =  90^ >  unde  C  s=  o,  ita  ut  nonra  ae« 
quatio  finalis  fit  f /"  2gf  =:  *; — —-  cofo^'  -^tl  tang^a^^  twde  pro  quo. 

vis  angulo  &>  =  90^  -^  \<P  tempus  t  facile  afCgnare  poterimus,  quo  ela« 
pfo  globus  fefe  per  bunc  aiigulum^  convertit. 

1124«  Htncbutem  patet,  angtilum  ^  nunqtiam  tantum  fieri  poilc, 
nttangens  ejus  femiiCs  evadat  negativa,  quia  alioquin  tota  exprefrio  pro- 
diret  imaginaria;  quare  cum  initio  iuerit  <p  =  o  et  (a  =  90^  ,  deinde  vero 
anguius9crefcere.fupponatur,  angulus  (^  continuo  decrefcet/  Ponamos 
igitur  fieri  o^  =:  o,  fivc^  =  igo^,  tempus  ad  ftoc  reqtiifitum  evaditin- 
nnitum,  ex  quo  dficimus,  angulum  (h  nunquam  usque  ad  180^  augeri 
pofie,  five  globus  nunquam  eousque  le  convertet,  ut  centrum  gtavitatis 
G  fupra  centrum  globi  C  verticaliter  immiiieat:  continuo  autem  propiut 
ad  hunc  termiuuip  eievabitur.  Quaeramus  v.  g«  tempus,  quo  centnim 
gravitatis  G  per  anguliTm  recflum  afcendit ,    ut  m  ^  =  90  ^ ,    ideoquc  a 

—  45®  et  \io  =  aa®  ♦  30'  cujus  tangcns  =  /*  ^ — II —  =/  a-i, 

ct 
hinc  igitur  fiet  t/2gc  =  -77-7-  —  *'  (i  +  /  »)>   ex  qua  fornnili 

tempus  t  in  minutis  fecundis  exprefTum  innotefcet 

I  aa^;*  Hic  igitur  cafus  prorfus  fingularis  fub  his  conditionibus  locum 
habere  potef^.  1°)  Si  intervalJum  CG  =  r  fiicrit  tam  exignum,  «t«f 
praeM  quafi  evanefcat.   ^2^)  Si  celeritas  anguiaris  globo  initio  iniprelTa, 

ubi  rcifla  CG  A  erat  verticalis ,  fiidrit   ■     ^^   ■  =      ■      ^^^  ;  tuin  cnim 

fi  elapfo  tempore  =  f ,  angulus  motu  gyratorio  confecfltis  ACS  =  ^,  ob 
^rz^o^  ^i(fu  habebitur ifia  aequatio : 

t/^gc=  — ~  Cui9'-*/tang(45«-i(p)fivc 

^/2gf  =  */tang(45^+Jf)+  —^j-  finj  (p^)j 

quo  ergo  motu  angultis  (p  quidem  continuo  atigetur,    fcd  deoium  po/I 

tcm- 
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teifipus  infinitQni  nsque.ad  t8o°  excreic^re  poteft*       Interea  autem  dum 

globus  faoc  inotu  jg[yratorib  Ncietdrj;  'lirWurmotu  (|uocunque  progrefliyo 

ierri  poteft,    quo  fcilicet  centrum  C  unifonniter  fecundum  diredipuem 

dx  '    ' 
liorizontalem  prQgrediat\,ir^  auan^p  qiii^eni  invenimus  <■.  ■       s x/«     Ne- 

que  yero  idcirco  ipfum  centruin  gravitatis  G  in  linea  re<9a  movebitiu:,  fed. 
ob  inotum  gyratoriMni  continuo  magis  afcenditj  nuxKjuam  autem  ad  aiti« 
tildifiem.a  ^  e  pertiHget»    .  .•;;-.-  , 

1126.  In  bop  cafu  aHumRm&s»    celeritatem  angnlarem  initio  fuifle 

^  =  —     '\   >  ideocpie latis  parvam  ob  c  quam  tninimum  prae  k.     At 

fi  ifla  cderitas  mnko  major  acciptdtur,  nt  quantitas  4gr  prae  ^^kk  quafi 
tvancfcat,  tum  etiam  refoludo  analytica  fuccedet. 

laiy*  Sit  igitur  ^^kk  =  fi n  •  4^r  ita  ut  n  (it  numenis  pmegrandis; 

•c  deneminator  noflrae  fornl^ulae  principalls  evitdet^  ^l^^— 4^^(i  -  cof^) 

II     "1       ■  ■ '  - *■  ■    t  ■ 

=  a/gf  (»»  — (1  -p  cof^))=  a/gr  (fm  — a  finjip»),   ubi  notetfir 

•  *  .. 

elFe  ^^  ^&^*    ^^^  igitur  noflra  aequatio  erit  a  dt  ^ge 

k 


/ 

\ 


d<p 


— — —  (  k+  —  fin®*  ):  adhuc  enim  fupponi-' 


^(nfi  — afin 
mus  etfe  cc  prae  AA  infinite  parvum ,  ubi ,  quia  n  eft  numerns  praegr^ndis» 

I  I  finj^*  I 

erit  fatis  exade  — : r  —  +  —^ >  q"0  valore 

/(»»-.  afini^*)  n  »' 

adhibito  erit  ^ndt  /gc  =  rf^  (*  +  ^   fin^p*)  (  1 4-  -^I^^^  J 

2k  \m  nn      y 

ce  k 

=  i/^{Jk  +  ^~^  fin^*  4*   fini(p*),    neglecflo  fcilicet  termino 

aA  nn 

-  fin  J^*  fin^*  ob  duplicem  parvitatem# 


2nnk 


laag.   PoHquam  igitur  formulam  noflram  ita  evoIvimus>  integra- 
tio  nulla  amplius  laborat  difiicultate;  quoniam  novimus  efie 

Dd  dd  fdCp 


«  >     »  I 
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Ifaiuliqae  nio<fo  •/   '  "' 

\    /rf(pfin4]?)*=/-^.(i-«>f^)*i^'-iC»»^. 

■  > 

«btinebiuiiis  integrando 

«+ +  — —  1  «^  ~—  finKp  ^ fin0, 

ex  qua  aeqnatione  pro  quovis  anguro  (p  tempus  relpondens  t  facile  defini* 
tnr«  At  li  ad  quodvis  tempus  /  aiigulus  0  defideretur,  ea  redu<fliQne  eft 
utendum ,  qua  iu  theoria  planetarum  anomalia  vera  ex  tnedia  defiurri  fo* 
let*  Hic  igttur  patet  globum  quotcunque  revolutiones  integras  ablblvece 
pofle,  quoniam  nihii  impcdjt  quominu^  angulus  (p  in  infinitum  augeatur. 
fimul  vero  femper  ciim  boc  motu  jun<3u»  efle  poterit  motus  horizontalis 
quicunque  uniformis»     Ita  fi  tempus  defideremus>  quo  una  revolutio  in^ 

ibtegra  abToIvitur,  ftatuatuf  ^sr  360®  =  9^#  «tque  reperietur  /  s  >-— — 

—  •  V  o 

(*+  — —  +  ■■■■         J,  atque  adeo Yemifle  hujus  temporirdimidias 

volutiones  abfolvet,  quia  pofito  ^  s  ^^  etiam  ambo  pofleriores  tennioi 
evanefcent« 

1119«  Quanquam  centrum  globt  C  edndem  femper  a  plano  hori* 
zontali  fervat  dinantiam^  et  in  linea  reda  progreditur,  ejus  tameu  mocus 
•non  erit  uniformis»  quoniam  celeritas  horizontalis  centri  gravitatis^  perpe* 
tuo  manet  eadem ;  interea  autem  centrum  gravitatis  G  circa  C  fimiii  fere 
modo revolvetur,  quoplanetae  circa  folem in  orbitis  fuis  circumferuntur} 
in  qno  motu  profiindiflinHis  fitus  piincli  G  perihelio,  ahiffimus  vero  apbe* 
lio  refpondet.  Primum  enim  membrum  foriHulae  noftrae  pro  tempore 
t  inventae  angulum  ^  continens  motum  medium  repraefentabit,  ambo 
vero  membra  fequcntid  maequalitates.  continent ,  et  quafi  excentricitatem 
invoivunt.  Hinc  etiam  cafus  praecedens ,  quo  tempus  unius  revoludoiiis 
erac  iufinitum,  motui  cometae  In  Parabola  fimilis  erit  ceafendus» 


ILBt 
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II.    DE  PROFOJLUTIONE  PERFECtA  NOSTRI  GL0B2 
.  JCCEDENTE  .FRlCTiONE. 

.    .  .  --  -  -    • 

la^o*  •Suprajam  vidimitsad  provolationem  perfedrfm  requlri,  ut 
perpetuo  Jit  ds  =:  ad^i  quam  ob  caiiliim  in  nodris  aequationibus  Oatim 
flatuaitius£//=a///p»  atqu^  eJiminata  preiEone  n  vjdendum  cft,  quan- 
tuin  valorem  littera  A  iit  adeptura;  quamdtu  enim  ifle  x^alor 'non  fupera* 
bit^»  tamcliu  provolntiq  ptsrieda  locum  habere  poterit  Commodiflime 
siftemine  valor  Acolligetur^  fi  aequatio  tertia  perprimam  dividatur,  tum 


criim  prodibit  .——ll^^  =  —  a  -f.  r  cof^  +  —  fin^,  ubi  fi  lo0 

ddx  A 

4dx  fjiis  valor  fupra  affignatus  fubfiituatur,  propter  ddsziz  addcp^  habebi- 

kkdd(p  _  ^     /•  /f^ 

inus:  — : ; — -r^ —  =  —  a  +  r  col®  +  ^ fin?^, 

•^'       'aiflf^  — frfrf^cof(p  +  rrf0*  finip,  ^         A 

ex  qu9  aecinatipne  facillime  judicium  circa  l^tteram  A  petetur« 

1231*  Pro  motu  autem  ipfo  determinando  utamur  ea  aequatione^ 
^iain  ibpra,  u|)i  ambas  qv^ntitates  XJi  et  Afimul  exterminavimus«  fumus 
adepti,  quae  ponendo  dds  =zadd(p  erat  add(p  (n  —  r  pof^)  +  dd(p  (cc  —  ae 
eol(fs  +  kk)  +  acdp^.  fin^  sr  -s-ia  cgdt^  fiu^ ,  quae  reducitur  ad  hane 
£)rtiMini:  {aa  +  ^c  +  kk')  dd^  ^  ancddcp  cof^  +  acd0*  fin^  == 
^acgdt*  fin^,  qwie  per  2d(p  uiultiptacata;  fponte  fit  imegrabilis ,  inte« 
grale^ninT  erit  {aa  +  rr  +  kk)  d(p*  —  lacdcp^  cof<p  =:  ^gdt*  (G  +  « 
cof<P),  tibi  eonflaiitem  C  ex  Gircumdantiis  quas  confideratio  fridionia 
fuppeditabit «  determinari  conveniet*  ,     . 

1232.  Nunc  igitur  judicium  tcirca  Ixtteram.  A  inflituamus,  ubi  ante 

omAia  loco  dd(p^]\v&  valorem  per  differentialia  primi  gradus  fubflituamus, 

.     .     -      .  j.     ,•      •     ^  {flgcdt^ -{- acd(p*)  CisxCp    , 

qui  ex  praecedenti  aequatione  prodit  dd<p  =  2 ^ — z, -Z. , 

'  *  aa  +  rr  +  AA  -  aa^  cof^ 

ubi  fi  loco  sgfif^*  fcribauir  valorexaequationeintcgrata,  reperiemus: 

—  rrf<D*fin^  ati(p^  G^O  a    n     ' 

dd(p  =  ^ — r.  —  —  ^     ■      ' — ,  unde  fit 

.  a  (C  +  f  cof^)  aa  +.cc  +  ^&^  2 ac  cof<p 

.   ^r              ^fl^©*  fin^(2C  +  3rcol0-o) 
add(p^cdd(p  cof^  +  fi(p^  fin(p  =  ^ -;.i ■ ^ 

flr(a-rcof^)fl(^*'fin(p       ^  ^.     \c      ,        11. 

^  —  ;  hmc  pro  aeqnatione  $« .  1 00.  aliata 


ac  -{-cc  ^  kk  ^2ac  cof  ^ 
tnembrum  ad  finiflram  partcm  fequentem  induet  formam 

.    Dd  dd  2 


^ 


V 


«►'V 
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fl(C  +  *  cof^)        4ia  +fr  +  kk.y^ae cof^ 


aC+2fcof(p  aa+'ic'^kk^^accoC(p 

ckk  fin<p  (aa  +  cc  +  kk  -^  lac  cof(p)  —  3  (C  +  rcofip^  orW  fin^ 


f  fi^  (3C+3:cof0— fl)^ffa+ff+W— 2flf  cofip)^(aC+2r  cof^jar(a-f  cof^)ll(P 
cui  ergo  fraclioni  aequari  debet  membrmu  ad  dextrain  pofituin  t-  a  +  f 

cofo)  +  — —  fio^;  fradio  autem  illa  redocitur  ad  banc  cominodiorein: 

**(aa+ff  +  *il  +  2aC) 


tmmmm» 


W(3f  cof^+3C-a)+3Cf(^-a  cof^)-a  '+3aaf  oof(purtff(i+4cof<p*)+3f 'cof^ 

1233.  Ponamus  brevitatis  gratia  lianc  frai^ibnem  =  S^  et  aequatio 

f  .  ' 

pro  dijudicando  valore  A  erit  S  +  a  —  f  cof^  = fin^^   imde  fit  A 

A  f 

—  Z— -- — ;  exquopatfct/  fi  fiat  vel  (p  =  o  vel  ^  =  180*» 

S  +  a  <-*  f  coi  ^ 

fore  A  =•  o,  quibus  ergo  cafibus  nullum  eft  periculum,  quin  fi^iAio  foA 

ficiat  attritui  tmpediendo«       Examinari  igitur  conVenit  cafus,    qoibas  fil 

▼cl  (p  =  90®  vel  (p  r=  370®  j  .fit  igitiir  (p  zi  90^  ut  fit  cof^  =  o,  erit 

**(aa  +  ff  +  **+iaC)  .     '  ^ 

S  =  —   ■    ,  ^   ^ r^ 7— hiocqueA=  ■  : 

**(2C- a)  +  iCff-.a'— aff  ^  S  +  a 

«Itero  vero  cafu  quo  cp  =  270*^  et  fin(p  =:  ^  1 ,  fiet 

•.    '  lib  aa +  ff +  ^  +  2aC  r 

**(aC-a)  + 3Cff- a»  —  aff  """*     S  +  a    * 

Dummodo  ergo  confiana  C  fuerit  ita  comparata»    ut  ifia  formula  S  +a 

major  evadat  quam  3f «   prpvoliuio  penfedta  fubfifiere  potcrit»     Quoniain 

vero  vix  alios  cafus^^evolvere  licet,  nifi  in  quibus  intefvallum  c  prae  a  et  il 

iiieritquam  minimum,  aegle(9i$  altioribus  ipfiur  f  potefiatibus,  habebi- 

n       .      r^      c.             **  (aa  +  *i  +  aaC)      . 
mus  pro  poltremis  cahbus  5  =  —  —       ■  ■ ,  hincque  S  +  a 

(aa  +  W)*  r        x    r^  <• 

2-  ^ \  .^^ ;  quae  fortnuia  fi  ponatiir  =  «f,  ut  fit  m  >  3 ,  ba* 

a}  ^  kk  (aC—  a)  • 

^       iwfa^  +  mackk  —  (aa  +  kk)^      ,     .^ 
C  =s  ^^  vel  etitm  commode  ati  lice- 

%mckk 

bit 


HETEROGENEI  SUPER  PLANO  &c.       581 

bit  hac  loriDuIa  \  =:  — — -: ,  ex  qua  intclliaifiir  nm  con. 

(/la  +  itt)»  . 

fliins  C  praemsignam  habeat  quautitatem ,  hunc  valorem  nunquam  termi* 

num  '7  efTe  fuperaturutn,  proptefea  quod  e  fupponi^ur  quam  minimum»  ' 

1934.  Qiiodfi  ergo  fridio  fufficit ad provolutionem  perie<ftam  pro* 

ducendam ,    r^elatio  inter  angulum  (p  et  ceinpus  t  hac  exprimetur  aequa- 

tione  rfjP*  (aa  +  cc  +  kk)  —  2acdq)^  coCcp  =  4gdt*  (c  coi(p  +  G),  undc 

'1!'''^  /  '       -     d(p/  (aa  +  cc  +  kk^2ac  coC^)  .   '     .     * 

fit  %dt/  2  ss  —   '     ^ ;;  ■     ^  ■,  quae  penitus  diver- 

^  «  x/^C  +  rcof(p)  *  ^      ^ 

ia  eO^^bea,  quam  procafuubi  nulla  adefl  fri(^io  invenimus,  nnde  patdt 

a  friiflione,  ctfi  quam  nnnima,  naturam  motus  penitus  immutari.     Ncque 

taiiien  hanc  aequattonem  refolvere  licet  praetcr  eos  cafus  <iuo9  in  fedlione 

praccedente  tradlavimus^ 


1335«  Qno  igitm-^hos  diios  cadis  facilius  inter  fe  comparafe  quet» 
mus»  ponaniurbic  ut  fupra  fccimus,  prinio  motus  initio,  ubi  erat  /  =  o»  '" 

fujfle  ctiam  ^  =  o ;  tum  vero  celerita^m  angularcm  ^ — --—  s=  ^,  unde, 

dt 

€Dm  provolutio  per(e<lla  poflulet  ut  fit  — ^.  =  —JiLm  ^  necefle  efl  vX 

ds 
initio  iuerit  — —  s  ^a*    Hinc  igitur  ad  conflantem  C  definiendam  facit* 

dt 

d<f> 
mus  .-■  f  sc^et^tsiOy  unde  noflra  aeqinitio  dabit:  ^<^{aa  +  cc  +  kk 

-aaO=^^((«-0'  +  **)  =  4^(^  +  e)undefit4gC  =  ^^((a-0* 

j^.kk)^  4gf }  quo  valore  fubflituto  crit  in  genere  -^ C^a  +  ce  +  kk 

dt^ 

.m,  aar cof^)  =  ^^((a  —  r)»  +  kk)  ^  4ge  (i  —  col^)  undc  elicimus  dt 

da^yf  [aa  +  ce  +  kk^  lac coi(h\  .  ^ 

=:  . YjLJi —  ^\ ,   obi  notctur  cfle  a  ^  r 

/K^C(«-o*+**;--4g^(i-cof(p)] 

^antiae  centri  gravitatis  a  fuperBcie  globi. 

DE  MOrU  VACIIXATORIO, 

1136.  Ex  hac  aequattone  primo  dediicamus  motum  vacitlationts  leii 
librationis»  quo  gtobus  fuper  plano  boritontati  rotabYt»  pofl^uam  ipfi  mi- 

Dii  dd  3  nioMi 


S^a 
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oima  inclinatio  fuerit  impreiEi ,  tta  ut  initio  cderitas  angularii  ^iueril 
quam  minima  et  attgulus  (fi  etiam  quam  minimua  ,  hincque  cof^  ==  i 
^i<P^.  Qiio  autem  noftram  formiilam  magis  contrabamus^  ponamus 
trevitatis  gratia  (a  —  0*  +  kk=  hh^  eritque  ca  +  rr  -+  A*  =  AA  +  2flf, 

d(p/  ihh  +  a:(pa}) 
quo  fado  noflra  aequatio  induet  hanc  formam:  dt  =  ■  •• 

Rejtciamut.igitnr  in  numeratore  terminum  ac^<p^  et  in  denominatore  fla- 
cuamus 2gc  =  nnhh ,  ut  ohtiu6amus  dt  =   '^  -^u  '»  '  *   ^J"®  "^^^' 


grale  eA  /  =  — —  A  fin  - 


n(p 


n 


i       /^e^ 


A  fin        _.     ■  ,    ideoque^ 


^* 


=     '  fin  n.  .}  ,hinc2gitur  intelligimus  globuai  fuperplano 

horizontali  omnino'fimiIi  modo  librationes  peragere ,    quo  pendula  ofcit 
lari  folent ;    ubi  tempus  uhius  librationis  reperietur  ponendo,  angulum 

-      , — —  =7r,  undefittempus  «uiusque  librationis  =  — ♦  Cum 

h  ^  ^  ^2gC 

i^tur  tempus  unius  ofcillationis  penduli  fimplicis,  cujus  Iqngitudo  ==  /,  k 
s^/"     ^  _   $  longitudo  pen4uli  fimplicis  ifochronicum  nofiris  oicilia- 


^g 


hh  (a^c^^  +  kk 

tionibuserit  — r.>  ideoquc/=  -i — >■— ^    ^ — .^    Supraautem^  rcmott 


fridlione,  prodiifiet  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  = 


H 


1337.  Ex  bac  ergd  comparatiohe  manifeflum  eft ,  ob  friAonem' 
motum  libratorium  non  mcdiocriter  ininui,  idque  in  ratione  k :  /(i^^r)* 
+  kk)^  Nifi  ergo  fiierit  a  —  r  =  o ,  quo  cafu  centrum  gravitatis  in  fupcr- 
"  ficiem  incideret»  ob  fridionem  motus  libratoriusYempcr  retardatun  Prae- 
'  terca  vero  utroque  cafu  ofcillationcs  co  erunt  lenriores,  quo  propius  ccn- 
trum  gravitatis  G  ad  centmm  globi  C  acccflTerit  j  fi  enim  fiat  intcrvallum 
CG  =  r  =  o ,  utroque  cafu  longitudo  penduli  fimplicis  fit  infinita* 

1338*    Iflae  autem  determinationes  non  iblum  ad  globos  adArin- 

guntur,  fedcciam  ad  omnis  gencris  corpora,  quae  fuper  plano  horizon- 

tali  motum  vacillatorium  recipere  valent ,   extendi  pofiunr«      Sit  cnim 

Fig*  M4*  PKQ^corpus  qnodcunque,   quod  fuper  plano' horizoutali  10  infiar  cuni- 

rum 
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rmn  nto^om  rectprocum  recip^re  valeatj  ob  bafin  fusm  in  pundo  contfli* 
&in  K  incunratani ;  litqae.cehfrum  huftis  cunraritrae  in  C,  ac  ponauir  ald* 
fBdoCR  =  a;-  tuni  vero  fit  G  cenrrunr  gravitatis  totius  corporis»  duni  in 
flatu  quietis  verfarur,  ac  ponatur  intervallum  CGr=  r,  ut  fic  GR  =:  a  -^  r» 
Praeterea  vero  pofito  hujus  corporis  pondere  ==:  P ,  (it  ejus  momentum 
inertiae  refpe<flu  axis  per  G  tran&untis  s=  Vkk,  quippe  circa  qiiem  axem 
corpus  inter  nutandum  gyrari  efl  ceufendum.  .  Quibus  poiitis ,    £i  nuila 

planeadeiTet fricSio, . tempus  cujmque  vacillationis  fbret  =  ■*  fec« i 

accedente  autem  frii^ione  vel  iriinima,  hoc  tempus  fubito  iiet 

•s  ^ ,  ^tque  binc  ea  quae  ohm  de  talibus  motibus  funci 

Gommentatus^  neceilariam  illnnrationem  adipilcunnir;  ubi  imprimis  ob« 
iervari  oportet,  ipfam  fri(5lionia  quantitatem  hic  nonJn  computum  ingredf, 
«tque  eundem  efTedum  efle  proditurum,  dummodo  iridio  non  plane 
evanefcat* 

1339«  Quod  porro  ad  eos  bin.^  caltis  attinet,  quosiiipra  remott 
omni  iridione  evolvimus,  ubi  intervallum  c  quani  minimum  fuit  ailum* 
f iHn ;  omnia  motus  phaenomena  etiam  accedente  iiiclione  (IjniH  quoque 
modo  definientur;  Kirmulae  eniih  huc  pertinbntes  a  iuperioribiis  in  boc 
potiffimum  difcrepabiint,  quod  hic  loco  quantitatis  k  fcribi  oporteat  A=^ 
na  ^  c)*  +ik);  quamobrem  etiam  ini  moms  lentiores  erum  quam  cafti 
lupra  tradlato.  Haec  igitur  iere  fiint  omnia  quae  circa  hujusmodi  Kiotus 
globi  heterogenei  per  caiculum  deiinire  lieet* 

1 940.  Coronidis  locp  ad|ungam  Theorema  memoratn  dignnm  circe 
triplicem  motum  ofcillatoriura »  quo  corpora ,  quaiia  in  $*  1 68«  funl  dc» 
fcripta ,  agitari  poifunt» 

THEOREMA. 

_Si  habeamr  corpus  quodcunque  PRQ>  baii  cn-culari  ieu  ipliaerica  m 
R  praeditum,  cujus  centrum  iit  in  C,  et  centrum  gravitatis  in  G,  ejtis 
vero  maifa  feu  iH>ndus  fuerit  ^  1' }  in  eo  triplex  motus  oiciliatorius  con» 
iiderari  poteil:  P*  Si  hoccorpus  circa  axem  horizontalem  per  C  tranie* 
umeinmore  pendulilibere  ofcilletur;  tum  pendulum  iimplex  ilbchronum 
reperietur;  ii  momentum  iuertiae  hujus  corporis  refpe<^u  axis  C  fumtum 
dividarur  per  produdum  P»  CG»  IP.  Si  idem  corpns  plano  politidimo 
horizontali  10  in  R  incumbsas»  vacillationes  niinimas  persgat,  ita  ut  nal- 

kni 
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lam  plane  featjat  (n^Uonem ;  tum  pendulam  fimplex  ilbcbronaai  rep^ 
rietur ,  fi  momentum  inertiae  refpedu  axis  horizontalis  per  ipfutn  centnim 
«ravitatis  G  tranfeuntis  dividamr  per  ideai  prodndum  P  •  CG.  111^«  Si 
idem  corpus  plano  liorizontali  10  utcunque  afpero  in  R  inctimbens  mcil- 
lationes  abfol vat ;  tum  longitudo  penduli  fimplicis  ifocbroni  reperietur»  fi 
inomentum  inertiae  reipe^u  pundi^  contacflus  K  fumtum  per  produ^m 
P  in  CG  dividamn 

Veritas  hujus  Theorematis  pro  parte  prima  ex  .motu  pendulorum  eft 
manifefla:  fi  enim  ponatur  intervallum  CG  =  r,  et  momentum  inertiae 
refpedu  centri  gravitatis  =  PM,  tum  vero  radius  curvaturae  CR  =  a»  no- 

tum  efi  fore  longitudinem  penduli  fimplicis  ifbchrbni  /  = j  at  pro 

kk 
eafu  fecundo  ex  fupra  traditis  elucet  fi)re  /  s=  — ~ ;   ef  pro.  cafn  tertio  / 

(«♦-  ey  +  kk 
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la^f.&i^praecedentedifiertatione,  ubl  motum  penduli  circa  axem 
cylindrtcnm  dato  fulcro  incumbentem  determinavimus,  animum  penitus 
ab  omni  fridione  abnraximus ,  ita  ut  axis  fuper  fulcro  liberrime  fine  ullo 
impedimento  prorepere  queat :  quod  cum  in  praxl  nunquam  ufu  Venire 
pofiit,  quacramus  hic,  qualis  effedus  in  motu  hujusmodi  pendulorum  a 
'  fi:i<^ione  produci  debeat ;  ubi  quidem  noflcam  iuvefligationem  ad  oicilla» 
tiones  tantum  quamminimu^  reflringemus» 


CIRCA  AXEM  CYUNDRICUM,  &c.       ggj 

1241'.  Sit  igitiir  ut  ante  NAM  figara  fulcri  ialtem  drca  pundnm  Fig.  155« 
imum  A  circularis,.  cujus  centnmi  fit  iu  O,  unde  ducatur  redb  verticaiit 
O AG  ac  dicatur  radius  AO  =:  a*  laip  elapfo  tompore  quacuuque  t  pen- 
dulutn  noflnim:«ju^modi  teneat  ntuin,  ut*  ejns  axis.cTlindricus  fulero  i(i. 
cumbatlin  pimdto  a>  unde  per  centnuu  ejus  axis  t,  agatur  redla  arO,  quip« 
pe  quae  per  ipfum  pundlum  O  trannbit,  voceturque  radius  at  z^  t,  ita  i\\ 
jntervallum  O^  =  a  —  6  =:  #,  angulum  vero  AO/i  ponamus  =.  ^;  in  boc 
porro  Hatu  penduii  ejus  centrum  gravitatis  erit  iu  .ptui(flo  g^  ex  quo  per 
centrum  axis  r  dwfla  teAtgeh»  occurrat  re^e  verticali  OA  in  puudlo  k^ 
maneatque  ut  ante  diflantiai^=:r,  angulps  vero  obliquitatis  Ghg  3=  (p» 
Denique,  denotante  M  maflam  feu  pondus  totius  fenduli ,  exprimat  lAkh 
momentum  ineni^e  oaniis  materiae  pendulum  conflitueatis>  *  refpcdu  axisf 
per  ipfum  puaduiug  dudli  et  axi  cylindrico  paralleli^ 

r 

xt43«  His  pofitis,  fi  ex  punAo  g  ad  venicalem  OG  ducatur  norma* 
lisgp»  vocenturque  imervaila  Oj7  =  X  ctpgzzy,  ^ea  per  binos  aagubt  , 
AOa  :=  ^  et  tihg  =:  <p  ita  exprimeotur ,  wiixt  Op  :=:  x  z=:  e  cofB  +  e  cof(p 
'  ttpg^y  =  efinB^  4-  e  Rn<p»  Qiiare  fi  ifli  anguli  fuerint  quafi  infinite 
parvi,  quemadmodum  in  ofcillationibus  miaimis  eyenire  necefie  e/l,  erxt 
X  =:e  'i'  eettf^^eB-^c^pj  atque  ex  praecedentibus  iatis  liqqet  fore  pref* 
fionem ,  qua  axis  cylindricus  fulcrum  in  pundlo  a  premit ,  ipfi  ponderi  ta* 
tius  penduli  aequalem ,  ideoque  =  M ,  unde  fulcrum  pari  vi  M  in  pundo 
a  axem  cylindricum  in  diredtione  arO  reagere  efl  cenfendom ,  dum  totnm 
-pondus  penduli  M  ipfi  ceouro  gravitatisg  ia  dire<fUoae  verticali  appiicatum 
efl  iatelligendum^  ; 

« 

)  144.  Hae  autem  erant  duae  yires^  qnibns  pendulum,  remota  omni 
firiiflione,  in  fuperiori  diifertatione  follicitart  confideravimus,  et  ex  qua« 
rum  a<nione  univerfum  motum  determinavimns*  Nunc  autem,  acce- 
dente  friAione,  tertia  qu;iedam  vis  iufuper  adjici  debebit»  a  fiidione  ori« 
nnda,  quae  fiium  effe^^um  exerit  in  ipfo  puniflo  contachis  a,  ubi  fcilicet 
axis  cylindricus  fulcro  incumbit.  Conflat  antem  quantitatein  fridlionis 
cenae  cuipiam  parti  totius  prefiionis,  veluti  poni  teniae,  aequalem  aefli- 
mari  poflc ;  unde  cum  preflio  in  pundlo  a  fit  =  M ,  flatuamus  ipfiim  fri« 
dlioneni  =  aM,  ita  ut  plerumque  fit  A  =  t»  fiquidem  fi-idlio  totum  fuum 
effedlum  exerat,  idquod  evcnit.  quando  axis  cyliudricus  fuper  fulcro  re- 
vera  prorepit,  idque  radit*  Q^iare  fi  pofiamus  axem  cylindricum  fuper 
fulcro  fcciuidum  diredionem  a.N  prorepere,  fri<9io  aget  fecundum  dire* 
dlionem  oppofitam  aA,  eritque  idcirco  ad  redlam  dcO  normalis;    iiMec 

Ee  ee  igitujr 
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igtttir  ^.1  tercia  illa  vis  pcaeter  binas  vires  ante  defcriptas  ifi  calculum  m* 
troducenda^ 

fa45«  QQiajaniobfervavimtis,  fri^ionem  ttim  demmivtotumfunm 
t(Fe(flum  exerere»  quando  revera  fit  tttrttus «  five  punchim  A  fuper  fulcro 
promovetur;  anteomuia  nobis  videndum  efl,  quanta  ^leritate  pnu<9un) 
contaelus  a  fuper  fulcro  procedat^  Huuc  in  finem  in  ipfimi  celeritstem^ 
i|iui  pun<flum /x  profertnr ,  inquiramas»  Ac  primo^quidem  p^et,  fi  nul- 
lus  adeflet  nfiotus'  penduii  asgularis  »  Jioc  eft  ,r  fi  Celeritaa  angularis  eflet 

^^ — ^-  ::^o,  tum  motum  pundi  ii  aequalem  fore  motui  pun^li  c,  quod 

cum  circa  O  proferatur  celeritate  ==  "^—^ ,    eadem  oeleritate  quoque 

jpundlum.a  verfiis.  N  proferri  e(V  cenfeijtdum*     At  vero  ob  motum  angula- 

•  tem  fpfius  penduli,  aijus  celeritas  eft  «-^«    pundum  ai  iufuper  drca 

"  . bd0   " 

pundum  c  profere^ur,  etiam  verfiis  N,   celeritate  =  ,  ita  ut  tott 

dt 

1    •               .          f^     \       \         i.         id^  +  bdp 
celentas,  qua  m  puncto  a  ne  atlntus ,  fitss  — ^ ^,  qnaeergoexp 

dt 
preflio  nifi  fueritevanefcens^  fridio  tonmi  fuum  efiedlum  =  aM  in  diie- 
^one  a  A  exeret. 

ti^tf.  Facileautem  perlpicitur,  bunc  cafum  mm  nofira  bypotbefi, 

qua  ofcillationes  nifinite  parvas  fiaminius ,  nnllo  inodo  cooiifiere  ^Sc* 

Quoniam  cnim  omnes  inotus  funt  tardifiiini,   fi  talis  vis  in  dircL^ionc  ak 

adefict,  cujus  quantkas  foret  circiter  =  4^M ,  oinnis  motus  quafi  in  inOami 

fubito  extinguercturtotumque  pendulum   ad  ftatum  quietis  redigerctur; 

quamobrem  ut  motus  ofcillatorius  locum  habere  po/fit,    omnino  nece^c 

idQ^  -^  bd9  ■ 
cft^  utformula  perpetuo  mancat  nihilo  aequalis,  idquou 

dt  .  ' 

evenirc  nequit,  nifi  ipfa  formula  finita  eB  +  h^  fuerit  vcl  nulla,  vcl  con- 
ftans;  quia  autem  pcr  fe  efi.infinite  parva,    fiatui  poterit  f  ^  =  -  *9' 

five^  s  —  — — ,  ita  ut  anguhis  ^  in  contrariam  partem^  vergere  dcbcat# 

a 
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1 247.  AdmiiTa  igitiir  fridione  ^lius  mottts  oicill»toriiis  ioqum  liabere 
nequit,  nili  axis  cylindricus  ia  regioAcoi  contrariaia  verfus  M  recedat, 
dum  motus  gyratorius  fit  verfus  altec)im  piagdui  N»  Hoc  fcilicet  cafu  axis 
cylindricus  iuper  fnlcro^hremkrprdcedett  ita' ut  nullus  attrttuis  fe(e  exe- 
rere  poflit;  unde  It  reda  cg  circulum  minor^em  fecet  in  «e,  in  quo  pundo. 
pendulum  ipfo  iuitio  incubuit  pun(3o  A,  evidens  eft  arcum  Aa  aequalem 
fore  arcui  aot\  unde  cum  iOi  arcus  Hnt  quafi  iniinite  parvi^  manifeftum  eft«  Fig*  156« 
redam  cg  pefpetuo  per  ipfum  pundlum-  A  efle  tranGturam ,  id  quod  etiam 
inde  patet^  qudd  fit  #d^  s:  —  &<p.  Q^ia-edim  in  triangulo  OAr  eft  angu*» 
lus  tiOe  =2-  ~  d*)  et  angulus  OAr  =r  <p,  ob-  hos  angulos  infinite  parvos 
erit ^^x^  zz  ticxQc\  eft  vero  Ac  =  otr^  ob  (patiolum  hx  evanefcens; 
etOrse;  utiqueergoerit^^i^=:A0* 

1248*  Q^ioniam  igitur  hoc  motu  omnis  attritus  ceflat,  etiam  &!« 
dlio  totam  fuam  vim ,  qnamjiC^imavimu^^s^M,  neutiquam-exeret,  led 
quovis  momento  tantilla  Iblum  vi  aget^  quanta  praecife  opus  efl  ad  attri* 
tum  aveneadum«  Hinc  igittjr  via,  quam  fridio  revera  exeret,  quaiu 
connauter  ponamus  -zzXiA,  erit  quantitas  variabilis  quam  uiinima  atqiie 
inde  definienda,  ut  niillus  oriatur  attritus^  five  ut  perpetuo  inaneat  ed 
^b(p  =  o.  Ptohe  Idlicet  hic  e(l  animadvertenduiii ,  etiamfi  revera  nul* 
lus  adfit  ^ttritus ,  tamen  ideo  friAipnem  fion  omni  vi.  efii;  4^^V(?^^^^ )  &^^ 
penitus  otiofam ,  fed  ejus  ef{e(flum  iii  eo  confumi «  ut  attritui  omnis  imp^ 
diatur,  five  ut  ifla  aequalius  eQ^  -^  b(ft  =s  o^  perpetuo  oonfervetur» 


t   ^ . 


1 349.  Refumamus  autefn  figurani  praecedentem ;  quoniam  ad  eani 
J9m  fupra  motus  detenninationem  accommodayimus ,  id  quod  utique  fieri 

licet,  dummodo  notetur  perpetuaelfe  «3*,+  b<p  =  Oj  five  ^  =  «»  —----* 

Nunc  igitur  praeter  binas  vircs  fu{)eriore$,  prefiioaem  fcilicet  in  pundlo 
contadusa  et  totiim  penduli  pondus,  infuper  tertiam  vim  adjungi  opor« 
tet  =  aM  ,  in  diredlione  a  O  agentem ,  quae  refoluta  dabit  vim  horizon- 
talem  =  xM  cofd^  =:  \M  et  vertidilem  deorfum  tendentem  =  XM.  find* 
=  aMS".  .Praeterea  vero  hujus  vis  momentunr  refpedu  piihdH  g  erit 
=:  aM  (f  —  6),  qnae  tendet  ad  motum  angularem  augendiim."  Trans- 
ferainus  igitur  prinio  omncs  has  vires  in  ipfum  pim£tum  g,  aibi.  vir«  v^cr* 
ticales  fe  muttio  defiruere  debebnnt,  ohOpdzx=:e  +  ey  ideoque  con« 
i^ans ;  quod  etlani  inde  patet ,  quod  "vis  gravitdtis  deorfum  tendetis  fir 
=  M  j  prefilo  furlum  urgens  Mj  ex  fridione  auteni  oriatur  vis  verticalls 

£e  ee  z  = 
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=:  AMd*,  quse,  ob  A  pariter  infiuiris  parvnm,  negligt  poteft.     Vlres  an- 

tem  horizoatales  hinc  oriundae  et  fnotai  cbntrariae  enint  «^  Md  —  xM, 

•  .      .^  '.        M%        ,/-.         ^^     ^      eddd  +  cdd^ 

imdc  ontur  ifla  acuuttip: ^-  =  •»  M3  —  aM#  iiva  ,     ■ 

a^^*  2gdt* 

1250.  Pro  motiiautemgyratorio,,  predlo  fn  «  =  M  dederat  mo- 
mentum  motui  contrarium  M  (^  -r'  d)r:  nunc  auiem  fri<flio  praebet  ino* 
mentum  accelerans  s=  A  (^  —  ^)  M  »  unde  principia,  motus  fuppeditajit 
haiic  ^e^uQ^ionem : 

2gat 

quae  porrodivila  perr  —  Adat.         ^.        \  =A  —  ; — •* 

'       ^  ^  ^     ^     ag{f^b)dt^  y  c^b 

aii  aequationi  fi  addatuc  ante  inventa ,  quantitas  incognita  A  ex  calculo  e//« 

.  •        ^        .'  .  '  .  eddB  +  cdi<^ 

oetur^  atqae  totus  motus  hac  utuca  aequattone  expnmetur :  ^  -^ 

li^r;  Cum  faac  autem  aequationd'  conjungr  debet  conditio  prioci- 
palis  ante  defcripta  »    qua  effe  debet  ^^  =:  ^  ...— 2u^  ^    uhde  fit  i/i.^^ 

^  ■    ,  quibus  valoribus  fubditutis  aequatio  inventa  hanc  induet  for- 

i   (c^b)  dd(t  kkdd0  0  (bb  +  c$)     ,      ^, 

agrf*  ^g(c^b)dt*  7(^-*) 

'  ,.,.  .         ((r -*)*  +  «)  rfrfi»  (p{bb  +  (() 

4^b  multtplicata praebet:  -^i -^ — L^J—  =r ^^ -> 

^         ^        .  2gdt*     •  i         - 

quae  unicam  variabilem  ^,  praeter  tempus  t  involvit,  ac  nianifeno  mo* 

fnm  ofcillatorium  regulareni  indicat^    Q(iodli  eDtui  brevitatis  gtatia  pofls- 
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mus    '  — -.  =  h ,    hacc  forma  Jiinplcx  rcfiiltabit : — 

bb  +  ci  ^  ^g^i^. 

s^^^Cp,  cujos  integnitio  nobis  largitur  faunc  valorem :   ^  ==  i»  fin(/  ^/^ 

■  ■'■ :  ■■  4*^)9  u^^^  patet^  hujus  penduli  motutii  perfeae  conformem  fu^ 

lurum  en&  ofcillationibus  pcnduli  /Tmplicis ,     cujus  longitudo 

e(6k  +  (c^  by) 

h  ss  fi^ ,  fivc  fingulflc  of^illationes  abfolventur  tempore 

bb  +  ce 

JzsLTfy  —  min,  fecund. 

1351.  Cum  igitur,  fcmota  frlifKonc,  hujusmodi  pendula  infinitis 
diverfis  modis  ad  motus  ofcillatorios  tam  regulares  quam  irregulares  con« 
citari  queant ,  maxime  niemorabile  efl^  quod  ob  fricflionem  omnes  iOae 
diverfae  motuum  fpecies  adunicam,  eamque  regularem,.  redigantur; 
quandoquidem  ofcillationes  hinc  oriundae  omnino  congruent  ciim  ofcilla* 

tionibus  penduli  fimpUcis^  cujus  longitudo  eft  h  =  — ^ -_ 9  ' 

bb  +  ce 

quae  quantitas  quemadmodum  ex  elementis  pendulum  counituentibus  cpiu* 
ponatur,  accuratius  perpendifie  juvabit» 

1153.  Confideremus  igitur  nofimm  penduKim  in  fiatu  quietis,  quo-  Fig*  157» 
niam  uniusmodi  tantum  motu  oicillatorio  cieri  poteO,    fiique  O  centrum 
curvaturaefulcri  MAN^  ex  quo  ducfla  verticali  OAG,  pofuimus  radium 
curvaturae  fuicri  OA  =  a.      Axis  cyiindricus  penduli  incumbat  fulcro  in 
ipfo  pun<3o  A,  cujus  radius  pofitus  eft  CA  =:  /;;  tum  vero  fit  ut  fupra  in-  ^ 

tervallum  OC  zna  —  b-zze»  centrum  autem  gravitatis  totius  penduli  ver- 
fecur  in  pundo  G,  exifiente  intervallo  CG  z=  r*  Praeterea  pouto  pondere 
totius  penduli  =  M,  ejus  momentum  inertiae  refpedlu  puniH^i  G  vocavi- 
inus  =  \Akk.  Haec  fimt  elementa  natuin  pend^uli  propofiti  conflituentia^ 
cx  quibus  ergo,  uti  vidimus,  longitudo  penduli  fin)plicis  ifucbronl  h  ita 

X  /•  1        ^{kk  +  {c^by)         .  A-     . 

formatur,  ut  \\i  h  zz  — ^ — ^— -. ,  cujus  expremoms  n^turam  pro- 

bb  +  u 

pius  examinemus«   , 

■ 

1254«  Cnm  momentum  ineniae  totius  penduli,  refpe<f^u  axis  per 
ipfum  cenumm  gravitatis  G  dudi^  fit  zz  Mkk^  ob  diliantiam  AG  =  ^  ^  i^ 

Ee  cc  3  erit 
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erit  ejasdem  momentum  inertiae  refpeifhi  axis  per  ipfuin  punAun)  A  iudi 
=  Mkh  +  M(je—  b)*y  quod  fi  brevitatis  gratia  ponatur  =  Mff,  ut  fit 

ff=kk  +  (c^  b)*,  erit  longitudo  pcndtili  nmplids  i(bchroni  k  =  --^ ; 

bb+ci 

ad  quam  exprefTonem  ulterius  evolvendam  jducamxTsex  puncSo  O  tangea- 

tem  axis  cylindrici  OT,  et  cx  T  ad  reAam  verticalcm  agamus  nomialem 

TP,  etquia  triangulumOCTadT  efl  recflangulum,  ideoque  fimile  trian- 

gulo  CTP,  erit  OC  :  CT  =  CT  :  CP,  hoc  oReibzzh  :  CP,  ideoquc 

bb  bb '{' c€ 

CP  =         ■  ;  quare  cum  fit  CG  =  r,  erit  intervallum  GP  =  ♦ 

$  i 

tf 
Iatrodu(9o  igitur  hoc  iatervallo  GP,  erit  h  s^  ,  quae  ergo  ezpret 

GP 

fio  Citis  fimplex  exhibet  longitudiaem  penduli  fimplicis  ifochroaj» 

\2%%.  Hic  afTumfimus  centnim  curvaturae  fulcri  O  fiipot  circDlttmi 

qui  bafin  axis  cylindrici  refcrt,  cadere;   fio  autem  iflud  puudum  0  intn 

hunc  circuluin  caderet ;  attamen  fupnr  ejus  centrum  C,    ut  jam  eiTetCO 

Fig*  1 58«  =  «>  tum  ex  O  duda  applicata  OT,  ex  T  agatur  tangens  iflius  circuli TPi 

r  redlae  venicali  occurrens  in  P}  et  quia  triangula  OCT  et  CTP  denuo  funt 

fimilia ,  crit  CO :  CT  =  CT :  CP/  hoc  cft  ^ :  4  =  6  ;  CP ,  ita  ut  fit  C? 

r;  — p,  quamobremhoccafiilongitudopenduIiifochronieritAs:  •--, 

ut  antefl  £x  quo  patet  pundta  O  et  P  inter  fe  pennutari  pofle,  finiDlqae 
iutelltgitur,  hoc  pofieriori  cafii,  quo  GP  majorem  obtinct  valoreai,  okil^ 
lationcs  fi)re  firequentiorcs,  quani  cafu  praccedentit 

1156*  Quodfi  pun6lumO  in  ipfum  centrum  C  Incidat»  pundnm 
P  in  infinitum  removebitur,  fietque  A  =  o  id  quod  etiam  inde  patct,  qnod 
fit  «  =^  o.  Manifefium  autem  efi  hoc  cafu  cavitatem  fulcri  accurate  exci- 
pcre  axem  cylindricuui ,  eumque  propterea  immotnm  retineri ,  ita  iit  nul- 
lae  plane  ofciUationes  fierr  queant«  Sin  autem  pun<flum  O  intoi  cenrnim 
C  verfus  fi  cadat,  ita  ut  curvaHira  fulcri  minor  foret  quam  curvatura  axis 
cylindrici,  tum  cylindrus  nequidem  fulcro  incumbcrc  pofiet,  ficqa^ 
omnis  motus  ofcillatorius  prorfus  tollerctur* 

1257.  Atvero  fi  pundlum  O  infi-a  A  cadati   fiiknim  fupeme  con- 

vexum  efiet  futunun ,  et  quantitas  $  cvaderct  negati va*    FGoatur  igitur  pro 

' "  -  '  hoc 
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bb-^  ci  '  ri  —  hb 

qiii  ergo  valor,  qiioties  fnerit  bb  >  ri ,  erit  negativus,  ideoqiie  nullus  pla- 
Be  motus  ofcillatorius  contingere  pofTet^    fed  potius  axis  cyliudricus  fuper   . 
laii  £iicro  delaberetur»  fimulac  miuimus  motus  ipfi  tribueretun 

13^8«  Connderemus  igitur  cafum ,  ^uo  fulcrum  fupemt  eH  conve- Fig,  1 59» 

xum»  cjus  centrum  ciimmrae  cadat  in  O,  ita  ut  jahi  fit  CO  =.  i,  exiHen- 

te  CG  r=  r«    £x  O  ducatur  tangens  axis  cylindrici  OT,  et  ex  T  duda  lio« 

t  f    '  t%t 

sizontali  TP9  eviden^  ettTore  CP=  -~->  ideoquer—  — 7-  =:  GP» 

Qiiare  cum  etiamnunc  ^tff^kk^{e^bY^   longitudo  penduli  fimpli« 

ff 

cfs  ifochroni  boc  cafii  erit  k=  -7^-»  qnae  ergo  femper  erit  pofitiva^  dum- 

GP 

modo  centrum  sravitatis  G  non  fupra  punclum  P  afcendat,  id  quod  in  mo» 

tti  vacillatorio  feu  nutatorio  evenire  ppifet.     Prouti  antem  pendulum  bic 

contemplamur,   ut  centrum  gravitatis  in  fulcnim  cadat,   motus  remper 

ofcillarorius  realis  ieqtietiu:,  qui  eo  erit  frequentior,  quo  majus  fuerit  in-  * 

Cervaltum  G  P* 

1 1 59.  His  jgitur  in  genere  obfervatis  operae  preciom  erit  anno« 
tdfle,  fi  axis  cylindriais  omni  crafiltie  careat,  ita  ut  fit  &  =  o,  tum  Jon* 

gitudinem  penduli  fimplicis  ifocbroni  fore  h  s=   ■  \    u|>i  ob  C  A 

c  '     ^ 

=  oerit  AG=*o«  qui  ergo  cafns  iiianifeno  convenit  cum  motu  penduli  * 
o^dinarti,    quod  ex  puncflo  A  efiet  fufpenfmn,    quandoqutdein  momen- 
tum  inertiae  refpetfla  pun<fli  A  efi  =  M  [jkk  +  cc),   quod  divifum  per  M 
•  AG  fecundum  ea  quae  de  motu  pendulorum  funt  tradita^  fempeir  loa- 
gitudinem  penduli  fimplicis  ifocbroni  exhibet*  "" 

1260*  Hic  immorari  non  opus  efie  cenieo  cafui,  qno  totum  pen- 
duli  corpus  fiipra  pavimcutnm  elevatur,  ideoqne  etiam  cennrum  gravita* 
tis  G :  lioc  euim  cafu  ob  fridionem  orietur  ipfe  ille  motus  vacillatorius, 
Quem  jam  olim  fufius  fum  perfcrutatus ,  quippe  cujus  ofcillationes  ab  ipfa 
fridlione  regulares  redden{ur.  Praefens  quidem  invcfiigatio  multo  latius 
patet,  cum  etiam  ad  pavimenta  five  concava,  five  convexa  exfendarur. 
Omnes  autem  variationes,  quac  bic  occurrere  poi&nt«  ex  antc  expofitis 

V         X  abuude 
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abunde  eluce(cuDt,  fi  modo  centrum  gravitatis  G  fupra  A  elevetur,  ita  ut 

fuperflnum  foret  huic  argumento  diutius  immorari ,   fi  modo  faaec  regulo 

probe  teneatur :    quamdiu  centrum  gravitatis  totius  penduli  G  infra  puu- 

clum  illud  P  fupra  definitum  incidat ,    tutxi  femper  motum  o(cillatorium 

oriri  poile  ,    et  iongitudinem  penduli  fin)plicis  ifochroui  femper  fore  k 

ff 
ss  — — ,  exifienteM//'momento  intfrtiae  totius  maflae  peudulii  refp^ 

0n  axis  per  pun(9um  contadlus  A  du<fU  \  quando  autem  centmm  gravita- 
tis  G  fupra  piui<flum  P  incidit,  tum  penduluui  nullum  plane  motum  ordl* 
latorium  recipece  pofle ,  fed  a  niiniraa  ihclinatione  efie  prolapfumnk 


x^ 
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DE 

MOTU  GLOBI  CIRCA  AXEM 

OBLIQUUM  QUEMCUNQUE  GyRANTlS     ' 

Et 

SUPER  PLANO  HORIZONTALI  INCEDENTIS* 


1261.  I      um  in  omnibns  quae  ha^enus  de  motu  globorum  fuper 

^^  planis  funt  trddita  aliusjnotus  gyratorius  uon  iit  con- 

fideratus,  niii  qui  fint  circa  axbm  ad  motus  diredlionem  normalem ;   quae* 

Aio  lupcreft  mitxime  ardua:   quomodo  globus,  cui  circa  axem  (^iemcun- 

Jiue  obliquum  fuerit  imprefliis  motus  gyratorius,  iiiper  plano  Ht  progrei^ 
urus;  quoniam  principia,  ex  quibus  hujusmodi  motus  determinnri  opor- 
tet,  neutiquam  adhuc  fatis  funt  evolutsh»  ut  ad  quo^vis  cafus»  qui  occur* 
rcre  pofTunt,  applicari  queant*  Primus  equidem  haec  principia,  in  Tra« 
Aatu  meo  de  moc|i  corponnn  folidorum  feu  rigidonnn  iAa  prkicipia  ia 
lucem  produxiy  indeque  plurima  motus  Phoenomena  explicavi,  quae 
principiis  mechanicis  vulgaribus  prorfus  erant  inaccefla.  Quin  etiam  in 
ultimo  hujus  libri  capite  hoc  ipfum  argiimentum  de  globo  fuper  plano  bo« 
rizontali  incedente>  dum  interea  circa  axem  obIiquu;n  qu^mcunque  gyra- 
tur,  omnio  Audio  fum  perfcnitatus*  Verunt  quia  hic  iiber  in  paucorum 
manibus  verfatur,  ac  ifla  ipfa  tradatio  plerisque  Gcometris  etiamnunc  vi- 
detur  incognita;  haudabs  re  fore  arbitror ,  fitotum  hoc  argumentum  hic 
deniio  in  Iticem  protraxero^  prouti  in  loco  memorato  td  percraiflatum,  ubi 
quidem  nonnullas  dilucidatlones,  A  opus  fuerit  vifuin,  adjungam^  quo 
miiverfa  Theoria  globorum  fuper  plano  horizohtali  utcunque  propullbrum 
completa  reddatur*  In  hac  autem  inveHigatione  imprimis  ad  efFedum  fri- 
iflionis  eH  refpiciendum »  quandoquidem  remota  frii^ione  globus  perpe* 
tuo  eundem  motum  tam  progreflivum  quam  gyratorium,  fiue  ulla  ahera« 
tione,  eifet  confervaturus!  Fridionem  autem  eodem  modo  in  calcurum 
introducam  ,  quo  hadlenus  a  Geonietris  tra(fYaci  eA  folita^  Quanqiian\ 
enim  forte  omnia  friiflioliis  lymptomata  nondum  fueriut  penitus  perfedai 
tainen  iOa  tradatio  inde  nuUam  mutationem  pati  eQ  ceufenda;  quoniam 

Ff  ff  a  prae- 
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praecipnum  negotium  hic  in  evoiutione  abnninfnmorum  principioram  me- 
chanicae  rnblimioris  et  inregratione  plurium  formuiarum  difEerentuilium 
«lias difficillimarum  abfolvitur*  .  ^^ 

P  RO  B  LEM  A  u 

1162.  Si  globus  fuper  plano  horizontali  utcunque  tam  motti  progreC- 
fivo  quau)  gyratorio  moveatur «  determinare  celeritatem  et  diredtionem, 
qua  pundlum  contacflus  radit  fuperficiem  borizontalem» 

S  O  t  U  T  I  O. 

■ 

Fi^  1 60  ^^^  ^  centrum  globi ,  nmulque  ejus  centrum  inertiae  ejusque  ndius  fit 

^  ^f^  et  conradus  nat  in  pun(?o  imo  T,  motus  autem  globi  ita  fit  compa« 

ratus,  utcentrum  inertiae  moyeatur  fecundum  dire<flibnem  PlR  celerirate 

p=  V^    (imul  vero  gyret^ir  circa  axem  qucmcunque  lO  celeritate  angulari 

s=  8,  in  eum  fenfum,  ut  pun<^unt  Tcirca  O  incedat  per  arculimi  T/»  ac 

pro  poHtione  punt^i  O  Aatuamus  angulum  1*T0  ~  ^  et  arainv  TO  =r  /, 

ubi  quidem.arcus  ita  fumo,  quad  radius  globi  eflfet  ^  u      Ducatur  TV 

ipfi  PIR  parallela,  ac  fi  motus  gyratorius  abeifet.    pundlimi  contadlus  T 

rafurum  eifct  planum  horizontale  celeritate  v  ih  diredione  TV.     Deinde 

fi  globus  folo  motu  gyratorio  ferreiur,  puncflum  T  per  T/  moveretur  ce- 

leritate/tf  HnTO  zL/a  fin/,  cujus  diredio  ciun  fit  horizontalis»  inplano 

per  redam  T©  referatur,    ita  ut  fit  angulus  ST©  =  VTt  =  5  —  90*^, 

ob  OT^  re<Sum*     F.rit  ergo  VT^  =  ayo^  —  ^.     Capiantur  redae  TV 

s=  z;  et  T0  =  f^  Cn\f,  et  quia  puucluin  T  his  duobus  motibus  conjuntfKm 

niovetur,  ejus  verus  motus  fiet  fecundum  redam  TF,  diagonalem  panil- 

lelogrammi  TVF©.     Ex  F  ad  TV  du(fla  normali  FH,    erit  VH  =  f^ 

£n/  (lu^  et  FH  =  — /^  finx  cof^,  ut  fit  FH  =  tr  —  /^  fin/  fin^  atque 

celeritas  radens  TF  ^  /  (vv^  ^f^v  finx  (ind+J/fiH  finx*)  et  tangVTF 

— /'afin/cofS'  ^  .     ^„« 

=  I ; — ;; ^T-r-.     Ducatur  ex  ccutro  I  ipfi  TF  parallela  IQ,  erit 

' t;—  /4j  fin/  fiui^  .  . 

arcus  TQ  quadrans,  et  angulus  RTQ  =  VTF;   quare  fi  IQ^fit  dire- 

Aioni,    fecundum  quam  puncflum  T  radit»    parallela»   erit  tangPTQ 

fe  fiu  /  cofS"  ^       .    .  ,  ^     ^      ^ 

zs  — ' T — r-T-  #  w  pohta  celentate  radente  )/l(vv  -^  ^fev  fin/  finS 

i;-/a  fin/fin^  r  \  j 

+  ffs*  fin/*)  =  u,  crit  fiaPTQ  =  ^  II—^^  ct  cofPTQ 

il 

COROLL. 
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COROLL.  u 
1363«  Fieri  ergo  poten»  ut  celeritas  radei»  ideoque  et  attritus  eva* 
neicat ,  quo  cafu  hae  duae  aequatione^  locum  habere  debent :  altera  ^  finx 
^of^  =  O9  altera  Tcro  t;=  fn  iin/  (\vi^.  Unde  ftatinf  patet,  fi  nullus 
addt  tnotus  progreflivus^  icu  i;  =  o,  nullutn  attritum  afFore  fi  fin/  =  o, 
hoc  efl  ii  globus  circa  axem  verticalem  ZT  gyretur» 

C  O  R  O  L  L.   2, 
1264,  Deindemotus  globi  ab  attritu  erit  liber,  nfueritprimo  cofd' 
=:  o,  feu  anguliis  PTO  rec^os:   deinde  celeritas  progrediva  v  ad  angnla» 
rem  ^  lianc  relationem  tenere  debct,  ut  Iit  v  ^fa  fin/^  feu  TV  =  T0# 
et  angulus  S TG  =  0. 

CO  RO  LL.    3. 

fi65.  Quandoergo  globns  hujusmodimotum  eft  con(eciitii8>  quli 
lublato  omni  attritu  etiam  nulla  adefl  fridlio,  globus  eundem  motum  con^ 
flanterconfervabit,   fiquidem  axis  gyratioiiis  10  habeat  proprietatem  axii 

priucipalis* 

SC  H  O  L I ON  u 

i^fiS.  Qiiemndmodum  hicfridionem  connituimus,   ea  non  obHaf, 

Jiuominus  globns  fuper  pliimo  horizontali  motum  fuum  jntemeratum  con* 
ervari  po(Iit»  <]uod  tamen  minime  Heri  obfervamus^  cum.gfobus  fupec 
tabiila  tali  nmtu  latus  mox  omnem  motum  amittat»  cujus  rei  cauila  re- 
/incntiae  seVis  tribui  nequit.  Verum  liic  primum  animadverto,  experi*^ 
menta  Theoriae  nunquam  perfedidime  congruere :  veluti  dum.cafu  hic' 
tra(f)ato  ailumiimus,  contactnm  unico  fieri  pun(f)o,  id  femper  in  praxi 
iecus  evenit.  fnterim  tamen  fi  arcus  TO  efl  quadrans  et  PTO  =  90% 
exiflente  tr  =/tf  ^  et/i  conta(f(us  non  .(iat  in  unico  puniflo,  tamen  attrims 
evanefcit,^  ideoque  baec  motus  extuK^io  fricflioni  lieutiquam  adfcribi  pot» 
cft.  Ex  quo  concludere  debemus,  praeter  fnVlionem,  uti  hic  eam  de- 
fimvimus ,  aliud  adhuc  dari  motus  impedimentum  »  dum  corpora  iiiper 
fuperficiebus  incedunt,  ,a  fricflione  probe  diflinguendum^  cnjus  ratio  nt-* 
cunque  fuerit  con)parata>  ejus  efie(ftus  potius  feorfim  mvenigari  convenir,. 
^uam  frivfliouis  indolem  hic  flabilitam  immutari«  £r  quemadmodimi  hic 
a  rennentia^eris  mentem  abflrahimus  ita  etian^  iicebic  hoc  obilaculum  £:&•> 
Aionem  concomitans  a  praefenti  argumento  fepngerc. 

S  C  H  O  L  I  O  N.    ^. 
1  a(57*  Corpora  hit  fphaerica  confidero  ,   in  quorum  ecntro  fitnni 
filipfortuttcentrumiaertiael»  ^ikhI  ergo  fpfum  etiaiu  ia  plaao  horizon- , 

tf  f f  3  tali 
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tali  moveatur,  et  pundlo  contadus  T  perpotuo  verticaliter  immiiieat;  d 
t|uo  patet,  pnei&oneiii  ia  contaifkLfemper  fore  pondeti  corporis  M  aequs- 
lem«  Si  orgacorpus  ex  materia  uniformi  conftaret,  omnes  ejua  diametri 
proprietateuiumprincipaiium  gauderent.  Sed  concipiarous  materiaedi- 
Aributionem  utcunque  inaequabilem «  ita  tamen  ut  centrum  inertiae  cadat 
in  centrum  figurae :  hocque  pa<flo  neceile  erit  in  globo  temos  axes  princi- 
pales  confiderari ,  qui  excentro  Iperting^ntin  pun<Ha  A,  B,  C,  quadran- 
tibus  a  fe  invicem  diAantia,  quorum  relpedu  fint  mpmenta  inertiae  }Aatt, 
iAbb^  Mcc.  Qiiamquam  auteni  deiuceps  bina  vel  omnia  Iiaec  momenta 
iliter  fe  aequalia  Aatjuemus,  tamen  conveniet  tria  bujiismodi  punfla  in  fu- 
perficie  iixa  notaiTe,  quo  ex  eorum  relatione  ad  fpatium  abfblutum  ^cilius 
motus  globi  definiri  poffit»  Conflitutis  autem  in  globis  his  tribus  \m&h 
A»  B,  C,  quoniammotusgyrationiscircaO^  quem  in  plagam  T^irigi 
^  iflumimiis,  tenfumhabet  CBA>  contrariam  ei  ^iem  fupra  flattiimus,  in 

tppncatione  formularum  generalium  ad  hunc  cafum  celeritatem  aDgularein 
^  ut  negadvam  fpeAar^  debemus. 

P  R  O  B  L  E  M  J    7. 

ia68*  Si  globus  fiiper  plano  horizontali  utcunque  moveatur,  de£flf' 
re  vires,  quibus  follicitatur^  earumque  momenta  refpedlu  temorum  axium 
principalium  globi» 

S  6  L  U  T  1  O. 

Fig.  l6l#         Inclufus  concipiatur  globus  Spbaerae  vel  fixae  vel  cum  eo  parem  mo- 

tum  progrelTivum  habenti^  in  qua  Z  fit  pimdlum  verticaie  ejusque  opp 

fitum  T  pu^idlum'  contadus»  DE  vero  fit  diameter  horizontalis  ad  cenam 

mundi  plagRm  tendens  et  DPQE  circulus  maximus  horizontalis.     Nunc 

autem  elapfo  tcmpore  t  moveatur  globus  inotu  progrcffivo  fecondum  di- 

reflionem  FI  celeritate  =  r,    ppnaturqud  arcus  DP  ,   feU  angulus  DZP 

r:  ^;  axes  autetn  principales  nunc  fint  in  A»  B,   C.     Tum  vero  giobn» 

jam  gyretnr  circa  axem  I0>  celeritate  angulari  =  «  in  fenfum  ACB,  lifquc 

pro  fitu  pundi  O  angulus  PTO  feu  PZO  =  &  et  arqus  ZO  =  /.    Etfi 

enim  ahte  arcuni  TO  pofuimus  =r  x,  quia  t^ntum  ejns  finus  in  coniputiiM 

iutrat,  perinde  eft.     Erit  ergo  angulus  DZO  =  S*  +  9  et  EZO  =  18^° 

«-  S"-—  (p*     Deindc  a  punclis  A,  B,  C  tam  ad  O  quam  ad  Z  arcus  circu- 

lorum  maximorum  ducli  concipiautur,  fintque  hi  arcus  AO  =  «5,  B0=  /3i 

C0  =  y5  ZA  =  /,  ZB  =  w,  ZC  =«  et  anguli  EZA  =  A,  EZB=:/*, 

EZ.C  =  v.     In  praecedente  autem  problemate  cftendimus,  pnn&uin  con- 

izdiM%  T  planum  fubjedlum  radere  fecundum  diredionem  radio  IQ  ]Mral- 

lclam 
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lelam  celericate  =  /'(rf;  —  3/i?t;  (liix  finS'  +  ff^H  fin/*) ,   foreque 

^r^^  «-.^  /      /« fin/ cofS"  ,     '  ,  , 

tangPTQ.s  tangPZQdr  ■        ;,    ^, — r-r-r- ,   denotantc  /  odhiitf  clobi. 
r  i;  — /^  lin/unj^  ^' 

Cum  igftur  prefiio  in  T  fit  ^  M,  fridlio  erit  =r  JM,  quae  pun(flo  T  efl 

applicata  iccunduro  dire<^ionem  ipfi  QJ  parallelann     Hac  ergo  vi  refoluta 

iecundum  direcftiones  axium  principalium  lA,  IB,  IC,  prodibunt  ternae 

vires>  quae  in  pundto  T  applicatae  funt  concipieadae^   ex  quibus  porra 

colliguntur  fequentra  momenta: 

Relpedu  axis  lA  in  fenfum  BC: 

-.  (^M/ cofCQ  cof  BT  +  (jM/cofBQ  cofCT  =  r. 
Refpe<flu  axis  TB  in  fenfum  CA: 

^  (jM/cofAQ^cof  CT  +  jM/cofCQ  cof  AT  =(^. 

Relpecln  axis  IC  in  lenfum  AB:  '^ 

^  (JM/  cofBQ  cof  AT  +  <jM/cof  A  Q  cofBT  =  Vi^ 

•nmC  ergo  haec  tria  moipeutat 

P  =  (JM/  (cofw  cofCQ  -  cof»  cof  BQ) 

Q=:  J^M/(cofn  cof AQ  -  cof/  cofCQ) 

R  =  }m/  (cof  /  cofBQ  ^  cofwi  cof  AQ). 

Pro  puuiSo  autem  Q[^pouamUs  angulum  VLQ^^  |,  ut  fie  tai^^ 

/afin/cof^  i*        1    .  1        .  .       ^ 

etponta  celentate  rademe  ^(trt;  ^  ^fvu  uas 


—  /^  finx  cofd 


et  <of  ^ 


V  ^  fn  fin<f  find 
fina +//"»»  find*  =«>   eritfin|  = 

/«fin/fin^— .r        _.  __^        .       ^     ^^- 

zz    :!— .    Fit  ergo DZq=  (p  +  ^  et  EZQ^=  igo^  -  ^ 

^  |,  hinc  AZQ^=  i&o«  - 1_  ffl  -.  a,  BZQ^=  /*  +f +^  --  Igo^ j 
crga.  •  cof  AQ  =  --  cof(^  +  ^  +  A)  tln/ 

cofBQ  =  -  cof(|  +  ^  +  /m)  fin« 
cofCQ  =  -•  cofcl  +  ^  +  0  fin  11, 
Ex  relatione  igitur,  quae  inter  angulos  A,  /4  et  y  intercedit^  concIudeiHi 
momentg  virium:  l?  =  (fM/  fin/  x  fin(A.  +  ^  + 

Q  =  jM/fini»  X  fin(ii  +  ^  +  I) 
/  R=  ^M/fittn  &<firi(»  +  ^ +?)/ 

PROBLEMJ,    ^, 

1 3^9*   St  motum  gyratormm/  ad  «{iKidvis  tempt»  ttt  dkutn  fpe^lei^ 
intis,  definice  motum  pfogrefHvumrglojlNu 

SOLIT^ 


/    > 


Fig«i69» 
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S  0  L  U  T  I  O. 

Qjiia  centrum  globi  in  plano  horizontali  tnoveftir,  de£:ripferit  ii 
temporet  iineam  GI»  quae  referarur  ad  direcflionem  GX  fuperiori  oiredlio- 
ni  fixae  DE  paraUelam^  ducta<}ue  IX  ad  GX  normali,  Hnt  coordinatae  GX 
==  X,  XY  =  Y«  Pcr  I  ducatur  recta  DE  ipfi  GX  paraJlela,  quae  erit  ipli 
diameter  DE  (fig«  liSi)*  Ducatur  \? ,  ita  ut  fit  angulus  DIP  =  EIR  =:^, 
et  centtum  I  per  hypothefin  progreditur  in  directione  IR  celeritate  :=:  r,  iti 
ut  fit  celeritas  fecundum  GX  :=:  t;  coi^  et  celeritas  iecundum  XI  rrriuKPi 


ccdente  figura)  unde  globus  follicitari  cenfe^dus  eH  vi  nz  (f  M  in  directioue 
IS.  Hinc  ergo  oritur  vis  fecundum  ID  =  —  ^^M  cof(|  -|-  qi)  et  vis  fecua- 
dum  XI  =  ^M  fin^l^  (^)»  ex  cpiibus  coliigitur 

i.t/cof^  dvco[(p^vd(p  Rn(p         .      - 

; — —   —   — : ; =;  0  COl  (>  +  0) 

^gdt  2gdt  vfe^r/ 

d^vCinCP  dv  Cin0  +  vd(pcof0  .^ 

agdt  .  a^rf^  ^^      ^' 

Wncque  porro  —  s=  A  cof>  et  2-—  =z  iRnP. 

/.      ^^<P'                y          /«fin/fin^ 
ita  ut  fit  —j^-  =  tang|=     -^         ~. 

\ 

PHO  Ji  L  EMJ.   4.  . 

ii^o.  Definito  motu  progrellivo  globi  y   determinare  ejiis  aiotam 
gyratorium. 

S  O  L  U  T  I  O, 

Fig*  ifi^i/  Spcctctur  nunc  ccntrum  globi  I  ut  quiefcens,  et  maneaht  omnes  de- 
nominationes  inProblemate  2.  adhibitae,  fintque  Mna,  MW,  Mrrino- 
inenta  inertiae  rcfpectu  axium  principaiium  lA,  IB,  I C ,  quae  primo  ut 
inaequalia  confideremus^  Quoniain  vero  hic  cclcritatem  angularcm  f?  ut 
negativam  fpectare  debemus,  quia  tendit  in  feufuifi  ACB,  fi  ponjiinus  n 
cof «  =  :jc,  »  cof/3  =  y ,  tXa  cofy  =  »,  in  formulis  generalibus  has  lit- 
teras  x,  y,  z  negative.  fumioportct,  quo  facto  ex  §.  gio.  deducuntur 
hae  aequationes  motum  detcrminantes:' 
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bb  --te  ^Srni 

dx  +  —  yz(it+  -^ 2^  i^fia/fin(A  +  (p  +  ^)=:o: 

aa  aa  . 

,  ce  —  aa  ,         'xSfe      .  „'    ^  ^  ■ 

^      — Tb —  ^      "^       /    '    * finiBfiu(/«  +9  +|)  =  0} 

rf«  +  mdt^  i^  rf/finf*fin(v  +  ffl  +  ^)  =  a: 

rr-  ce  X      T-  •  s         » 

lif/ £af  ss  i// (2  coffJi  ^^  cofn);    *    ^ 

rfm-fih»^-=  rf/  \x  coin  —  »  cof /) ;  • 

^linfis:!//  (2^  co[l  m^  X  coffjf);  ^*        \ 

^  fiu/*  :=:dt{y  cofm  +  ;s  coffi); 

rf/te  finm*  =rff  («  coffi  +  x  cof/);  f 

iv  fiati*  ss  rf/  (x  cof/  +  y  cofm)«  ^ 

Tum  vero  rfx  ni6tu\»ogroffivo  habemtis  it;  =  ^^gdt  coff ,  WdHl  =  i W^ 

fiii  l  et  tangl  =  -.  ■  ^^'"  ^     ;:r->  ubi  cfi  PZO  =  &  et  ZO  =  x.     Cum 

tri-/klrn/cof& 

ergo  fit angulus  EZO  =  i go*^  -  ^  -  0,  erit  AZO  =  igo^ -A  -  ^-0} 
hincque      cfl|f«  =  cof  /  cof/  —  fin  /  finx  cof(A  +  &  +^) 
cofjS  =  cofifi  cof/  —  fin»  fin/  cof(/x  +  9*  +  0) 
cofy  =  cof»  coi/  —  finfi  fin/  cof(v  +  d  +  (p)# 
exiflente     tof/  =±:  cbf/  cof  ifc  +  cofiil  cof/3  +  cof  fi  cofy, 
unde  fcquitor  fore 

+  fin  /  cqf  /  cof(  A  +  .&  +  (J5)  ] 
'    +  finiii  cof«  cof(^  +  3"  +  <p)  ?•  =  o» 
+  fin  fi  cof n  cof ( V  +  3  +  ^)  J 

Ponainus  ^  cof/  =^j7  et  ^  fiu/  =  ^  ita  ut  fit  tang^  =    ■    ■  ^ -r- 


.,  eritque 


i;  -^  /•j  fin  ;& 


dv 

p  .        - .  ... 

x  =  p  cof  /  -  j  fin  /  cof(A  +  ^  4-  ^), 
,  ..  i  y  i=  peoS»^  q\ fibitatJf<j[t  +  .^■+  <p>, 

-■  -«2=;r<ssm:;:i:;frfP'»c6fc7+^+<p). 


V  k 


.  j      < 


rf/  =  ^rf.«  fnrXx  +  d  +Tp)j 

dtu^^'dt  dn^m  +  d.+  0)3 
.rfws-jitfjo;.^!-;:!-^'^,^)"} 

-        '        .••^.••..'■1.'..       .  _.         -.,.. 


\ 


'     -v- 


/• 
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a  *■ 

dK  ^ pdt  +  qdtcou /  cofCA  +  .&  +  (P); 
rf^  z=.  pdt  +  qdt  cot.m  cof(jL<  +  9'  +  ^); 
dy  =pdt  +  qdtcoun  cof(v  +  d  +  ^); 
indcque  porro 

rfx  =  dp  cof  /  —  flJy  fiii  /  cof (a  +-  .&  +  0) 

+  ^Crf5  +  rf^)rtti/.fm(^  +  :^  + (P),    - 

dy  z=z  dp  cofi»  —  rf^  fiitm  coA/*  +  .&  +  9) 

,    +  9  (J^  +  d<p)fmm  fm{^  +  B  +  9)y 
dz  =  dp  cbfn  ^  i/f  iibff  cof(y  +^  +  (f>) 

+  9  (rfS-  +  ^<P)  fia»  fia(v  +  5^  +  ^> 
At  fine  fubfidio  hariim  ftibflkutiohum  ex  aequatiosiibu»  ternis  primis  cnm 

In  genere  fit  fin/  oof/  fin(A  +  A)  +  finm  co(m.(fi  +  A)  +  fin»  cofs 

lin  (y  +  A)  =  o,  elicimus  hanc  aecjuationem : 

aadx  cof/+  bbdy  coftt  +  ccdz  cofnl'.  ^ 

^  ^ aaxdl  fin A  -.  bbydm finm  -^  cczd»Gnnj  j'^     ^ 
Gujus  integrale  eft  aaAr  cof/  +  bby  coim  +  ccz  cof»  =  C^ 
qnae  aequatio  y  adliibitis  fubflitutionibiis ,  abit  m  hanc ;' 
p(fla  cof/*  +  bb  cof f»*  +  cc  cof f»*)1 

—  qaa  fin  /  cof  /  cof(A  +  d  +  (p)      \ 

^  qbb  Rnm cotm  coH^  +  ^  +  ^)      ?    ==  Conft* 

—  qcc  finticof»  cof(y  '+  S  +  ^)^ 

Dlcinde' etiam  per  rediuniopes  (..Q^^.  traditas  pro  vi  viva  coltigitnr  lace 
«equatio  difFerentialis :  aaxdx  +  bbydy  +  cczdz  =  2^gqdt  £a(|  -^  d)* 

SpHOLION. 

la^iu   A^  redudliones  hic  facftas  imdligendas  ex  fbrmuUs  traditifi 
ubianguios/xetyperA  K>  w^  «exprefli^us,  notarfconvenit  fieri 

f/     .  ^  .\.N       -cof/coff»c6f^A  +  a^+^)+coriifm(A+^  +  ip) 
cor(/4+;^  +  ^)=: — — ? ^-^ -, 

imlimm 

r/     .  n  .  /^N        -cof/cof»cof(A  +  ^  +  <p)-cofi»fin(A+&+^) 
pof(y  +^+  f)  =  r-^ J i -— , 

r/     .(i.^>*N       -  cof/cof>»  fin(;t  +  S--h.<p>^^cofii,cof(A  +5  +  0 

r  f    .  rs  .  ^\       -cof/cof»  fin(A  +  ^  +  (p)+ctf6wcof(A+d  +  ^) 
fin(y  +  S  +  ^)=  -^ :     -  -    fi,,rin» [ 

Ac  fimili modo  anguli  iJt  + ^  +.^ttv  +  (p  +^^i  angulum A  +  ?+| 
revocari  poflunt»    Deinde  etliim^pro  fequeutibuareduAii^nibus  bsec  iFornis 


/ 

I 


«> 
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Imprimis  eft  notanda:  fin^/u  «f  B)  cof^r  +  C)  =:  fin  (»  ^-  B)  cof/M  +  C), 
auae  ob  finM  cofN  =  ^  fin(M  +  N)  +  ^  fin(M  -  .N),  reducitur  ad 
unCft  —  v)  cof^R  —  C);  hocque  modo.  redudionem' -pro  aliit  formulis  \vf 
Aituendo,  reperienius: 

fin(^  +  B)  cof(j»  +  C)  -  un(r  +  B)  eof  </»  +  C> 

=  fm  (m  -  0  cof(B  -  C), 
.fm(^  +  B)  fin  (»  +  C)  -  fin(r  +  B)  fin  (j^  +  C> 

«~fm(|i«i.v)fin(B-C;),  • 
cofQu  +  B)  «of(v  +  C)  -  cof(v  +  B)  cofOi  +  C) 
=  -fin(^-;  v)fin(B-C), 
ubi  fin  (/( —  v)  per  forqiubi^  ufurpatas  dahir :   eft  eium  /  fjia.  (|«  <-  v) 
cof»  1  ' 

!axi.m  fin» 

PR6BLEM  A,    r. 

1279.  Si  globus  ex  inati^da  .Dniformi  conftet*  vel  fidtetn  itp  ftieril 
comparatu^,  ut  omiiia  momenta  inertiae  fint  inter  fe  aequalia ,  eique  ini- 
tio  itnpreirus  fiierit  mecus  quicunque,  determ;nare  ejus  coAtimiationiMD« 

S  O  l  U  T  1  O. 

Cum  hic  6t  aa::zbb  =  ec,  feu  momei^uin  inertiae  refpei^u  omnium 
diametrorum  =  Maa>  prima  aequatio  integrata  pt^ieb^t  aap  =:  ConA* 
unde  jp  erit  quantitas  conflans.  Statuaturjergo/r^  A,  er  ternae  aequatio* 
nes  priores  hanc  induent  formam: 

!•  ^  dq  cof(A  +  a  +  <P)  +  q  {db+-d<p)  fin(A  +  B  +  <p) 

+  -l^  (//  fin(A  +  f  + 1)  =  o,    . 

IJ.  -  flfj  cof(^  +  d  +  ip)  +  ?  (rfS^+  i^)  fuj(/4  +  ;^  +  ^) 

+  .^^^.rf/fin(;4  +  ^+^  =  o, 
fla 

Ili   -rfgC0f(y  +  a+  (p)  +  y(rf^+rf<p)fiB(v+^+^) 

. +' -i-^  A  fm(v  +  (p +£)  =  o, 
na        .         s 

qnarun»  autem  fnfficit  btnas  confiderafle^  quia  jam  inde  nata  e/l  conclufio 

f  =  h^    lam  per  fuperiores  redudlioues  binae  pofteriores  aequ^tiones  ita 

combinentur: 

II/cof(v  +  a  +  ^)-    IIL    cof(/u  +  a  +  <^) 

Gg  gg  »  qu9C 
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quAe  combinstio  praebet 
.'. .?  (li^  +  rf(p)"fin.O*-  v)  +  r-^  ^'  %(*»  -.»)  cof(|  -  5)  =  0, 

feu  5  (</d  +  d<f>)  +  4^  .'''  «>f(|  -  ^)  =  6' 

Deinde  combinatio 

II.  fm(v  +  a  +  f )  -     ilII./inO*  +  ^  +  <P)  <lat 

i/j  fiii(a  -  v>  -  ■  ^  ^f ■■■  rff  fmCM  -  v)  fm(^  -  J^)  =  o 

k\V  dq  =t  liiiil' A'Iin(^-  ;&),  qui  valor  in  ultima  acquationc  pra 

aa 
viribus  vivis  fubftitutus  pracbct  xdx  +  yrfy  +  »/«  =  qdq ,  htQcqne  xx  +  jjf 
+  2«  =  8»  =  con(K  +  55=  cpnlK  +  ir^  fow*  ita  wt  ilt  ^»  cofx*  qiwn- 
titasconflans,  uti  jam  mvehimus,  obHColV  =  p=  A.     Hinc  itUs  faabc- 
jRus  acquatioacsaJittcris />!»,  n»  A'9  /lc,  rinmnunes: 

V  q  {d^  +  rf^)  +  — C-  *  cof(f--  a)  =  o, 

aa 

II.  4/5  =  -^^  dt  fin  (f ^^  &)  =  o, 

.aa 

';•  III.  dv=  2dgdtco(^ 

;       '       ^    IV.  c;rf(p=  2?g(^/  finj, 

quibus  adjungatur  haec  finita :  tang  |  =  .      >  quac  In  hanc  tnns- 

formata:    v  CinP^fq  cof (|  —  ;&)=  o,  differentietur,  j>rodibitquc 
dv  fin^+W|col^  -  /rf^  cofil  -  B)+fqdlim  (P -  !^)^fqdd  fin(^  -  d= o- 
lamcpmbinaiio:     I.   fin^^  -  d)  +     ».  cof(|  -  5)  dat  q  (rf&+  ^0 
lin|  1  ^;  +  rf^  coft^-  d)  =  o,  quac  aequatio  jjcr  /  multiplicara  illi 

addatur,  fietqne  dv  Rtil+ydP  cof|  +fq  {dj^  +  d^)  fm(|  -  ^)  =  ^» 

^      •  rft;  cof|  ^         . 

Porro  ob ^ — "  =   — ?-*v—  «"^»^ 

vd(p  fiftg 

-  vCiip  +  rfDcoII  +  ^^C^fP  +  ^^find-^)^©»  f«« 
'  (d(p  +  rf?)  (t;  col|  +  tq  fi"(|  -.  ^))  =  o, 
quonun  faaonim  hmnis:  t/cof^  + /^?  hn  (|  -  5),  evanefcere  neqnit  ob 
V  fin^  — /g  cof(^  —  ,&)  =  o,  kqueretur  enim  indc-  r  cof^  =:  0  ct  /J 
cof^  =  o,  quod  non  nifi  cafii  &  =  90^  locum  habet.     Relinquitur  cf^o 
ut  fit  rf^  +  rf|  s:  o,   idcoduc  9  +  |  cbnftans,      Hoc  iiiipctmro  relil^* 
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oon  difficulter  expedientur.      Ad  integrationes  autem  determinMiiu;;;  pro 

flatu  initiBli  /  =  Oj^  ponaimis  fuide  celeritatein  progre/Tivam  v=:  e,  (p  :=.  o^ 

PZO  =  .&  =  ^;  ZO  =  /  =  f  et  celeritatem  aiignlareni  i?  =  f  In  fenfuin 

ACB  j  binc  erir  j7  =  A  =  ^  cof  f  et  5  =r  f  fin  f ;    porro  fang  | 

W^finfcofh  ^  F/finfcof§  o         r     • 

=  — —rrTTT'     Statuatur  : —  =  tang^,  ut  fuent 

f  — F/^nnfnnp  f,^F/finffiny 

initio  ^  =  ^*  ac  perpetuo  erit  ^  +  (p  =  ^»   ita  ut  angulus  DZQ  =  ^  ma- 

ne,at  conflans*      Qiiare  cuin  fit  |  i=  ^  —  (P  erit  i;  fin(^--  (p)  -=  /£ 

cof(^  — <&—  (jp)*     Supta  autcm  invenimus: 

--!--  =:  i  cof(|  +  fl))  =  tf  cof^  et 

tf  •  V  fin  (D       ~     n  -     '  V  N  *  n-     •> 

.JIL  =  J  fin(^  +  9)  =  <^  fin^ 

a^a*  -         -         .   - 

nndc  integmndo  coHigimus;  t;  cof(p  =?  e  +  3[^g/  cof^  ct  i;  fin(p  =  a^g* 
fin  ^,    hiucque  t;  =  /*  (fif  +  4^egt  cof^  +  ^S^ggiO^  ^•'^"?  ^ 

a(fe/^  fin  ^  n       V  ^  fin  <f  /flr  cof ^ 

—  ^ ^-vatquetang(^-^0)=  ,,    ^  .      =  ^ — -^ 

i  +  ligtcoC^     ^  ^^^    ^^       eco[^+ ^Sgt        u^/qim^ 

=  tang^.  .    Deinde  ob  i^  =  —  ^^  bti:ae  priorcs  aequationes  abeunt  ia 

II.  rffl  =  -^i.  dt  fin  (I  -  d),  ■ 

aa  .  ■ 

t  -11        1.  T   j  '^'!  fin(£  — ^) 

qaaruqi  Imec  per  illam  divua  dat  -^ =  — -4 >  fp** 

'  ,  q{d^^d$y   -    cof(l-d)       ^ 

integrata  prodit  j  cof(|  —  ^)  =  C ,    ideoque  q  cof  (|  —  5)  =  e  fin  f 

cof(^—  ^),    nnde  vaTor  ipHus  q  in  priina  fubnitutus  praebet: 

e  (d?  -  d^)  Ciaf'coC{e  -  b)  ^^fg      ,  .  .        r   . 

— i-=- =^^= — - — ^2 — ^  =  ~  dt,  et  integrando  e  finf 

cof^l-a)»  aa:  ^^  ' 

cof(^_  ^)  tangd  _  a)  =  C  +  iii^€_  / ,  ubi  C  =  »  fiu  f  lin  (^  -  ^), 

tttang(f-a)  =  tang(^-.(p_a)=    ""g>^~y^~  ^''"g^    et  tangd 
^  ^^     ^  1  +  t8ng(^- (^)  tangd  ^"^ 

=  .J!!l(izi!"l%iL.      Sed  per  bypothefin  efl  .  finf  ' 
I  +  tang^  tang  (^  _  i^)  ^       [^  .      '    . 

Gg  JBg  3  = 
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/■cof(^-^) 


,  hincque  augului  d*  £icile  deteciniQatur:  in; 


,  unde  fit  taDg(^  -  ^)  =  tang  (^^  ^)  + 


deque9=        ^       ♦     Verum  hic  notari  oportet,  cuin  fittang^ 

—  ^.       ■ '  " — r-T-  >   c^  ^^t  fupra  de  anculo  ^  oftendimus 
^-^/•finffia^  ^  ''      ^ 

^    ^  —  f/^finfcofB 

^         /  (^^  -  a^f/^fin  f  fin  ^  +  eeff  fin  f *) 


ct 


cof^= 


~e  +  ^CinfRn^ 


,  iinde 


/  (w  -  ieef  fin  f  fin  ^  +  ee/fRn  f*) 

^^      ^^'  /  («  -  teeffm  f  fio §  +  „//-fin f ») 

His  iaventis  cuna  fit  «  cofr  =  e  cof f  et  ^  fin/  s:  a,  erit  h  =  /  C?^  +  « 

coff*)  et  tangx  =— -rv    Sicque  tam  mdtus  progrefCvus»   quamad 

quodvis  tenipus  axis  gyrarionis  O  cuni  celcritate  angulari  y  poterit  afligiiaii, 
id  quod  ad  mOtus  cognitionem  fufEcit.  Determinatio  autem  fitus  pun* 
dorum  A,  B,  C  ad  quodvis  tempus  nimis  eft  ardua>  quam  ut  eani  per- 
ficere  liceat» 


C  O  R  O  L  L.U 


1173«  Cum  fit  celeritas  angularis  ^  = 


e 


coff 


col/ 


,  feti  cofinoi  arcQS 


SO  reciproce  proportionalis ;  fequitur  fi  polus  gyratibnis  O  tnitio  fbent  Jfl 
fuperiori  heHiifphaerio  DZE,  eum  nunquam  iii  inferius  perveuire  poflb; 
in  tranfitu  enim  per  circulum  horizonuklem  D  £  prodiret  celeritas  angu« 
laris  H  infinita. 

C  0  R  O  L  L.    2. 

1274.  Ob  eandem  racionem,   fi  polns  gyrationis  O  initio  fuerit  io 

hemifphaerio  inferiori  DTE,  is  nunquam  in  uiperius  alcendet;  ifin  antem 

initio  fuerit  in  ipfo  circulo  horizontali  DE,  perpetuo  in  eodeni  imnebit: 

fciiicet  fi  iuitio  axis  gyradonis  fuerit  horiasontalis ,   perpetuo  horizonta- 

lis  manebit, 

COROLL 
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C  O  R  O  L  L,    3, 

1275«  Si  faeritinido  aQguJiis  DZO  =  ^  re<fhi8>   fiet<  fin  ^ae  o  et 

«btang(^-^)=:        .  — i-,  crit  etlam  ^  _  ^  rwnus.     Scd  bb 


fii.^ 


f  cof ^ 

ongiilns  ;^  evenefcU,  unde  angulus  d*  =PZO 


^^         ecof^+ijg^ 
prodit  re<5lu«» ..  Simu'lat(|ue  ^ur  apgulus  PZO  ft<9us  fuerit  redus  ^   pec* 
pctuo  redus  manebitt 

C  O  R  O  L  L.  4, 

1176.  Memorabilts  eft  etiam  proprietas,  quod  angulus  ^  +  <p#  (a 

DZQ»  etin  iig«  162*  angulns  DIQ  m  conflans.     Retla  enim  QIS  fibi 

perpetuo  manebtt  parqllela,   et  quia  globns  in  motu  progrefHvo  foilicita* 

*tur  vi  conftante  ^M  fecundum  eandem  diredioneui  IS,    curva  ab  eo  dc- 

faipta  GI  parabola  /Tt  necefTe  eft»  ,  ."• 

S  C  H  O  L  I  O  Jjf.     n 

1277.  Hic  autem  motus  globi,  uti  noflris  formulis  eft  definifns^ 
JiutHis  non  durat'»  quam  revera  tri(Hio  adeA,  ieu  pianum  horizontale  111 
pnnAo  coiUa^s  T  raditur.  Si  euim  eveniat  ut  rafio  ceiTet,  feu  celeritas 
radens  iii  T  evanefcat ,  fubito  fridio  evaneicit ,  formulaeque  in ventae  noh 
ampliuslocumhabent*  Tum  igitur  globus  motu  tam  progrefCvu  quain 
gyratorio  uniibrmiter  in  diredum  progredietur,  neque  axis  gyrationis  uU 
lam  amplius  mutPtionem  patietur»  Ac  (1  natim  initio  motus  globo  im« 
prcffusita  fuerit  comparatus,  ut  fricflio  fuerit  nulla,  quo$l  evenit  (i  tain 
F/finf  co(*^  =  o ,:  qiian^f  i=  f/finf  fin^,  tuni  etiam  globus  nullam-fri- 
Aiouem  fentiet^  et  fiatini  ab  initio  motum  progrefljvum  uniformiter  in 
direcSuni  profequeturj  fimulqne  uniformiter  circa  cgndehi  axem  gynibi- 
tur.  Vermn  fi  cdrpori  ab  initio  alius  motus  quicunque  fuerit  iniprefTus; 
femperaliquo  tempore  elapfoeo  reducetur^  ut  fridlio  evanefcat,  indcque 
niotum  futun  uniformiter  profequetur,  quod  memorabile  temporis  pun-» 
&x\\Xi  in  fequenti  prbi^Iemate  invefligabimus. 

S  C  H  O  L  I  O  K    1, 

.1378»   QiJac  in  fblutione  problematis  elicuimus,  huc  rcdcunt:  etFig^i^i» 
inotu  primum  imprefTo  habemus  celeritatem  motus  progrelfivi  m  f ,  fe- 
eundum  direcflionem  Dl:  ac  fi  gyretur  circa  axem  lO  celeritate  angulori 
»  ia  fenfuui  ACB ,  feu  ZETD  >   qui  fenfus  antrorfum  tendent  dici  folet^ 

;  fuc-« 


\    _ 
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fueritqae  arcus  ZO  =  f  et  angulus  DZO  =  ^ :  turii  yero  radius  globl  iit 
=  /ejusquemomeutuui  inertiae  =  Maa  refpedu  omnHun  diametronioi, 
exiOente  M  ejus  im(h  :  ex  his  dntis  colligitur  celeritas  radens  io  pundo 
coatadius  =  yf{ee  —  2eef  finf  fin  ^  +  tsf/  fiuf  *)j  *I»«c  fi  ponatur  =  k, 

1      T^-jr,        !>         r    r    p         -f/finfcof^- 
quaeratur  angulus  DZQ  =  ^,  ut  lit  Iiu^=  — ^  ■  etcolj 

=:  -:- ^ ,  eritque  IQ  diredlio  motus  radentii»     Tnm  6  elapfo 

k  ^  ^  ,       .  • 

tempore  t  globi  centrum  proferatur  celeritate  v  fecundumii^ire<dionem  Pf, 
et  gyret  celeritate  angulari  cr  a  in  lenfum  ZETD  circa  poium  O,  pona- 
turque  DZr  =  (p^    PZO  =  «&  et  ZO  =  / :    InveniiiKis  primo  taiig^ 

=       r  ^p  "    ro  «*  ccleritatem  ccntri  =  /(«+4^fg^  co{i+ ^iSggU), 
'    e  +  2dgt  col  ^ 

at  celeritas  radens  etiamnunt  fiet  in  direiflione  I(^,    exidentc  DZ(^=:  ^; 

undc  poCto  PZO  =  ^^  erit  tang^  = — — ^ — - .      Porro  cft 

.  "         f  c6f^+a(?g/. 

tangC^  -  5)  =  tangC^  -  §)  +  -^^^ ,    exiOcute  tang(^.  () 

ip'i*  c         r  tk. 

s  -^' ^,  unde  ansulus  3  innotefcit,  hiacque  ob  DZO  =  A 

/colp  ^ 

+  ;&  =  ^-  ^  +  S',    concluditur  tangDZO  =  tang(^  +  ^) 

^fla^fmffin^  +  ij^/^^/^f^O/^finf  fin§         ^  ^.       . 

eaak  finf  cofj  —  iSeffgt  linf  cof§  ^ 

naAi  fumus  h  cof/  s=  ^  coff  et  {;  finx  =:  r-r-^-^— •    Deniquc  pro 

/cof(|-.-&)  ^ 

xeleritate  radente  fecundum  IQ,  ea  efi  yf  {vv  —  iavffinf  CmB  +  «^ 
lin/*);    quae  fi  vocetur  =  w^    fupra  odcndimus  tfle  fin^  = 

if/'fin/cofS'  _-  «/fin/fin,&  — i;         *   ,  j^. 

—  k   et  cof  >  =  — :- — . •    unde  s  et  /  dennj- 

w  •'     »  w 

untur*  Sed  pro  fitn  puncflorum  A ,  B ,  C  in  globo  fixorum  ad  quodvis 
tempus  determinando  formuiae  adeo  fiunt  intricatae,  ut  nihil  inde  con" 
cludi  queat.  Ititerim  fi  pro  puodlo  A  vocetur  ZA  =  / et  £ZA  s  A»  ^^  ^^^ 
biuas  aequationes  tqtum  ocgotium  reducitur: 

Idl 
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I.  dl  3  dt  (i  fin-f  fin(^  +  A)  -    *'^«  '  cof(^+  ;0>* 
JI,  rfA  fin/  =  tdt  coff  fm/  +  «</*  cof  /  finf  cofC§  +  A> 

'  +  _i^€Lfiu(^+;,), 
aa 

qnarum  refblutio  vereor  ne  fruHra  furcipiatan      Cum  aiuem  ad  qinxlvi» 

teinpii^  axem  gyrationis  cum  celeritate  aneulari  aflignare  valeamus>  quod 

ad  motos  cognttioflem^  quaits  vulgo  denderafur^  fnfiicere  pote A »  eoma^ 

gis  mirum  videtur ,  quod  motus  (iiigulomm  globi  piiniflorum  qa^fi  vire^ 

analyfeos  fuperet;     Multo  minus  igitur  de  motu  globorum,  in  quibus  iiu>- 

menta  inertiae  non  funt  aequalia ,  fiicquam  dennire  licebit« 

P  R  O  B  L  E  MA.    6. 

1979»  Siglobo,  cnjusomnia  momenta  ineittae  funt  inter  fe  aequa- 
Ka,  motus  quicunque  fnerir  impre{ros.y  afligrtire  tempdritf  pM<flum,  ubf 
celeritas  radbns,  ideoqile  et  fridio  evaaefdt,  iitdeque  g|obus  motu  uni- 
fiKmi  progiredi  pergir. 

IshLUTia 

Supra$»  i2i($3.vidimus»  utattritns  ^anefi^it,  has  difas  comditiones 

requiri:  alteriini^  fin/cof^  =  o,  alteramt;=/^  fin>/fin3',  feu  in  ex^ 

fs  RfXs  cof ^ 

prefCone  fang ? s: — - — ^   ^"9  tam  numeratorem  quam  deno- 

"         t;— /tf  hnj- ImS'  ^  ^ 

minatorem  fimul  ewiefeere  debere;     Cimi  atneai^  iitteneriinus'  lans^ 

ss  ,         — '-^- — 9  tibi  nnmerator  e  fm^tR  confians^  fiin  illa  fdrma 
ecof^  +  aM 

numeratgr  evanelcat,  politio  col  d"  =:  o  tempus  quaQfitum  declarabit»     Ve« 

rum  idem  kiculentius  determinabimus ,    fi  ad  quodvis  tempus  elapfum  t 

celerltatem  radentem  w  invenigemus»     Ciu»  igitur  w  valere  f.  tij^.  itx^ 

^   •  ef  Cms  co(&    ,  ,  —  «/"fiu/cof^ 

veuto:  fin>  =  — habeamiis  w  zs  -*———- — —  # 

^  w  fin|     \ 

^     ^     r  ^^\^i       f  -  f  —  efin^cof^ 

quae  expreflio  ob  a  \ms  =  r^ — ^  ^  '  »  aSit  in  kanc :  wz:z  -— — J^  ^        • 

^  V  .       .       Aof(|r^  fin|cof(^-a) 

aiqtffe  ob  d  =  |  -«.  C|"—  S^)  i«  hanc:  »=?-—*  fi^^^(cot£ 
4- tang(J -';&));  fi  hic  pro  tang^  et  tang(^  —  ^)  vafores  fu* 
pra  inventos  fubAituamus,    feperiemus:    w  t^  ^  (^i  Cof^+  ^igt 

Hh  hh  ,  +  e 
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+  «fin^taftg(^-t)+  ..'ffl^.    ).    Atveroeflcof^+fin^taiig({-^) 

:=    ■  ^i^     rr  «^  coHs  -  W  == 1 •    ""^«  "^  ^  cof^+  f  fifl^ 

tang(^-.  ^)  =  —  A,  ubi  ii  denotat  ccleritatem  radentem  initialem*    Quaiu- 
obrem  elapfo  tempore  t  habebimus  celeritatem  radentem  w  =  Jl  —  2  jg 

f  I  +  -^  )  t,  ita  ut  ea  labeute  tempore  unifonpiter  decrefcat,  tandem 

crgo  certe  evauefcat,  id  quod  eveniet  elapfo  tempore  /  =  •— —,. 

'  eritque  tum  cof^  =  o  et  5  =r  90«  =:  PZO.     Qiiod  ergo  cum  cvencrit, 

yldeamus  quomodo  reiiquae  motus  determinationes  fe  lint  habiturae ,  ct 

quoniam  ^Sgt  =  — -_  cnt  Ung^  =     ,     ^^,^  \    r.  «t  taog^ 

aa+ff  ^'  i{aa  +f)+aak  cof^ 

=       /     ^^J.^  ^\'  ,  hinc fit 9  fin/  =  -jr^*     Cum  amcm fil 

t;  =  /  f  ^^  +  -i-  +  ; -_  1  eritfin0= ?-, 

"^    V.  aa+ff      ^  (m  +/)»>/  ^        (Jia  +ff)  v 

r^       jS^f^  +  flfl*  cof^                ^   y       ^  fin^     . 
col^  =  , TT^ 2-      atqne  fin>  =  ^ =-  ideoquc « 

fin/=  — — .      Porro  quia  efl  s  cof/  =  e  coff,    erit  tang/  =  —-7. 

€t«  =  /  f  — ^  +  M  cof f*  V  fivefubfiitutovaiorer: 

_£j^tff+2mQf fin f fin ^  +  f fa >  fin f *  +  f f  (aa  +  /)*  cof f *) 

««  +# 
•b  «  =  «  ~  ae^^fin  f  fin  ^  +  w/ fin  f *. 

C  O  RO  LL.    u 

1  d8o«  Qgo  major  ergo  initio  fiierlt  celeritas  radens  k^  eo  diatiui  mo- 
tns  durat,  antequam*  cefiante  fridlione  ad  uniformitatem  redigatur,  Ac 
£  globus  confiet.ex  matcria  homogenea,   fit  oa  =  f/,  ideoque  motos 


'  / 
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uniformitas  incipit  clap/b  tempore  /  =  — y—  min*  fec, »  hinc  in  b]rp0« 

xk 
thefi  I?  =r  i  fit  f  =  ~— ,    exiftente  ^=151  pedum  Rbeiuinonim» 

C  O  R  O  L  U   z. 
iigi*  Ut  centram  globi  epdem  tempore  ad  quietem  redigatur,  Aa« 

eus  initialis  \i%  coraparatus  clTc  dcbet,  ut  fit  cof^s  —  i  et  e  =  » 

Fit  ergo  fiii^  =  i  et  *  =  e  —  «/ finf  fin^  5=  e  —  r/  finf  hincquo  «  finf 

ef 
^  --1-..    Porro obt;so,  fit/=:oet8=:f  coff>  qua  celeritate  angu^' 

bri  jam  globus  circa  axem  verticalcm  quicfccntcm  gyrabihir,  elapfo  ab  in{« 

tio  tempore  *  =  — r—  min«  fcc. 

COROLh.   3. 

.  —  «r 

M8a.  Hoc  antein  cafu,  quo  initio  elt  b  =:  90*  et  e  =  '     ' 

*  oa  linf 

lit^=i8o*;  0  =  0:  £=i8o»j  ^  =  90";  v=.t^iigt'^  tumvcro 

^  !^         -Vcoff        -  «/   /•  »<yg*  "N. 

babebimus  «  cof/  =  ■■       ....     ;  »  fin/  = 1   i J  { 

aaiinf  aa    \,  «      • 

, J.  tangf  ct  «   =   ■  „^  fi„f  "• 

^  f,  _  _li€L  fuif  +    ^^^Se*r  linf.)^     At  initio  erat  celeritas 

radeps  k=  e  Ci+  -=—•  J»  elapfo  «»*«'"  tcropore  i  ea  eft  w  = 


Ot-9 


e  -  ct^gty,  ficque  pofito  *  =  "^f".  *"""*."*  «^  ==  o, 

t;  =  oet/  =  o,  ntante. 

.    CO  R  O  L  U    4, 

1183.  Nevalorsfin/sz         '  '"^     ■  indefinitus  videatiir,  quod 

fit  fi  nunjerator,acdenpmiiuitorevanefcant,  feu  ^  =  o,   couveniet  loco 

Hb  hh  a       -  fin^ 
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fin^ct  co((^  —  ^)  valores  ex  fupcrioribus  fubflitui,  atquc  hinc  reperie» 
tur:   tf  fin/  =:  /  I  f ^  fmf*  -     ■  ^-7 2:— 

^.  -^^^ —  j ,   unde  ob  s  cofir  s=  «  cof  f  prodit  ««  =  et 

a*  y 


C  O  R  O  L  L.   ^$. 

Ii84»  Cum  fit  vis  viva  globi  =  M  Xvu  +  m&8),  crat  ea  initio'=  M 
{ei  +  eeaa) ;  cb^pfo  autcm  tempore  /  ea  eric  =  M  {ee  «f  £f aa  «^  ^gk  +  4 

^,+  X^  ^^tty    Atelapib  tcmpore/=  ^ j^ ^^^^y  ^^'^ 

_       M(««/+ie««fl/fitoffin^  +  tfa«(ai  +  /coff»))         ... 
jiet  — H ,  •"  ■      ■  ■         ,  CDJasdeK- 

A      u  .  • .  1-  ft    Mflfl  («  -  «Pf/^fiof  finj  +  uff  fmf*>         Mfl«« 

clus  ab  initiali  eii  ' . — _        '        ■      '    ss  — — — » 

aa+ff  aai-ff 

iti  ut  ina  vis  viva  fit  M  («+ *efla  — ———---  1. 

««+/  y 

SCHOLION, 

Fiit*  l6l.  i^SS*  F/xIiis  ergo  formulis  totiis  gbbi  motiK  a/ngnari  poteft,  qai-' 

conque  uKitus  ei  initio  ftierit  iropreifus.  Jmerim  tamen  hae  fbmiulae 
non  pamm  funt  complexae ,  unde  ad  clariorcm  expiicationem  liaud  abs  re 
ieritcafus  quosdam  magis  notabiles  evolvere*  Cajusmodi  funt>  uti  jam 
fupra  innuimus,  duo  potinimum:  alterquo  arcusZOinitioerat  quadrans: 
fllter  vero  quoangulus  DZO  =  ^  erat  redus:  .utrumqoe  igitur  ieorfim 
^  l^plicemus. 

P  ROBLEM  J.   7. 

II 86»  Si  globo,  in  quo  omnia  momenta  inertiae  funt  aeqnalilt  ini- 
tio  motus,  gyratorius  cir^  axem  horizontalem  foerit  impreirus  ,  praeter 
luotuQi  progrcffivum  definire  continuationcm  motus» 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  initjo  axis  gyrationis  fuerit  horizontalis»  erit  f  =  ZO  =  90^« 
Denotante  ergo  t  celeritatem  progreffivatu  fecundum  dircAiooem  DIE»  et 

fCC- 
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Ft^lcritatein  flngularem  circa  axemf  O,  ]n./enrum  ZETD,  £t  pro  punAo 

O  angulus  DZO  =  ^ «    nianente  /  radio  globi  et  Maa  mometito  inertiae. 

£x  his  erat  iuitio  celeritas  radens:  k  =  /  {ee  ^  ^gef  fin^  -f  eeff)  et  pro 

•-  sfcofh  ^^ 

eju8  diredlione  I Q  aogulus  DZQ  =  ^,  ut  fit  fin^=  — ^ — ~  ^t  ool  ( 

~  - — .     His  pro  flatii  inltiali  conflitutis ,   ehplb  teinpore  t 


k 
centrum  globi  deicripferit  viam  GJ,  ut  jam  &  in  T,  obi  ejus  ceileritas  fecun» 

dmn  IR  erit ir ;=  /  («  +    W(?/fin^-0    ^  ^^^ggtt),  unde  po- Rg. itfa. 
litis  coordinatis  GX  =  x  >    et  XI  =  Y,    ob  tangEIR  =  taog^ 

#*+  a,rg*(i/fin^- 0  ^         ii        vy      V     / 

tt  tfi  = ; — ^ ,    ideocHie  GX  =  X  =:  e^  + r-* 

is  jt 

{*/fin J  -  0  «^  ^I  =  Y  = f££ —  cof^    Tum  vero  pro  motu  gy-  Fige  i6it 

jMtorio,  qui  jam  nat  iA  fenfum  ZETD  cekritate  angulari  =  «  circa  potttro 
O,  exinenteZOs/,  PZO  =  det  DZQ  =  9  +  ^,  ubi  IQ  refcrt -dirc-     . 
Aionem  celeritatis  radentis,  c^uia  conftanter  cd  (^  -f  I  ^  ^>  ^^  &e<!Ko 

—  ^^        — .  /7 ,  unde  ambo  aneuli  >  et  d  denniuntur» 

f  col^  i$aa  col  ^  o      % 

v.i«k»mg(y+9)=  '«««°»-t-»yg('-»/fat).  c^ 

gaak  cofp  —  2  Jf^/  coi  ^ 

autem  radens  fecundum  dire<flionem  IQ  efl  op  s  i  —  2  J^  (  1  +  -^  ji; 

X         aa  J 

Tum  vero  ob  «  cof  /  =  o  erit  arcus  ZO  =  /  cpiadrans  tt  ^  '=:  ^ 


aotem  motus 


/  4^./g/(f/-^fin^)  ^Uffggtt  \      „. 

^v  #v  ^b 

«eqaabUis  tantiun  dunbit  oer  tempos  /  =  —t .  ouo  elaolb  eS 

Hh  bb  3  /s 


/ 
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^  eaa/cof^  *-  eaa  cof^ 

/  =  900,  tangip-.  eCaa+ff)+aa(ief{infi^e)  "^  ef+eaa  6n^ 

(^aae  (sf  Cmh -^e)  akk        \  v 

ee+ +  ' —  1;    a  =  ■■ 

M+ff  ^     (aa+ffy  J'    ^"  f 

c=  !LJl£-Z :: Ll i  fubftituto  pro  kk  valorc.    Tam  aotem 

aa+ff 

fic  angulus  ^^  =  90^  ct  Jin  j  =:  ^» 

C  0  R  O  L  L.   C 

1187.  Si  initio  fucrit  angulus  DZO  =  f  =  o ,  critls/' («f+^^/): 

pro  angulo  DZQ,  =  ^  fit  fin  ^  =  —  — —  ct  cof^  =  j    tura  reto 

.poft  tempus  /  prodit  1;  =  /  (^f  —  '     -  +  ^oSggtt)  tang^ 

taak-^^^effgt,  \  aak     '  •  a*       / 

ttwzzk^  2h  (  I  +  -=^  J  t.  Elapfo  autem  temporc/=  — 

^\         aay  ^  ^  ^ife(««+/) 

eaa  f/i^^ff+sea"^)       ^      ,^  ^  , 

erit  tangip  =  -— J  v  =  -"  ^   '^^^       — :  zzf^^  ^  =  90^  ct  tang^ 

€if{aa+ff)         _     gg  (fln  +  jf)       .    , 
"*"  i^(aa  +/)  —  aflW)       /  ^^f  —  ee^aY 

C  O  R  O  L  L.    2. 

lagS*  Si  angulus  DZO  ^  f  cfiet  igo^/  caedem  fomiulac  moram 
indicabunt  fumta  celeritate  angulari  2;  negativa  ,  feu  motu  gyratorio  ia 
/:ontrarium  verfo«  At  fi  fit  ?  =:  o^  fei^  globo  folus  motus  progreffivus 
fuentimprofliis,  fit  *  =  ^,  ^=igo**,  t;  =  e  — acj^j  0^o,   X=r/ 

ie^Sgty,  Y  =  o,  ^  =  i8o° J  d  =  90^J  i*  =  jlfiL^  ctelapfo 

an 

..  .  tcmpo- 
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I 

«««  A  «Jf  «/  X, 

temponB  /  =;  -r— rrr  nt  0  sz   •  .         ,    «  =  — — .  et  X 

"       »(««+/)       "      4h  (.'><* +ff)   * 

"  s  . 

SCHOLION. 

ia89*  Cdfushic,  quo  globiri  initio  nulliim  motum  ^|fnitorhim  eft* 
adeptus ,  in  genere  valet,  neque  ad  ullam  hypothefin  engulorum  f  et  6 
el)  adnri(!lus«  Tum  igitur  ,gIobus  in  direiflnm  progreditur  motu  progref- 
iivo  retardato ,   motumque  pauUatim  gyratorium  accipiet »    doneQ  elnpfo 

tcmpore^=:       ■  '  ■■    motuai^unifonnem.acqtiirat,   qiK)  dekicepa 

continuo  progrediatur*  Hinc  deduciniur  ad  cafum ,  quo  globus  initio  mo> 
tum  tantum  gyratoriumacceperit,  fine  uUo  motu  progrclDvo,  cujus  evo- 
lutto  eft  facilis*  Podto  enim  ^  =>  o  erit  k  r=z  e/  /in  f ,  hincque  fit  (10^=  ^ 
cof^  et  cof^=  (in^,  ergo  ^  =  ^  ^  99^,  ubi  prb  axe  gyrationis  initio 
imprefEie  10  e/l  ZO  =r  f  et  DZO  2=  f^,  exinente  celeritate  angulari'  iq,  fen- 
fum  ZFTD  =:  e.  Elapfo  ergo  tempore/  ifit^  =  ^,  fcilicet  fublato  ab 
angulo  DZO  =  ^  angulo  redlo  PZO^  erit  PI  dire(flio  motus  progre/nvf; 
quemglobus  acquiret,  cujus  celeritas  erit  t;  =  ^igt^  ideoque  tempori  prp- 
portioualis.  Ttim  vcro  erit  tang^  =  o  ct  tang(^  —  ,&)  =  00,  ergo  ob 
^  + 1  =  ^=  &  -  90^  erit  ^  =  o  et  5  =  90^,  hinc  DZO  =  ^+  90«»  =  ^, 
ita  ut  polus  gyrationis  O  in  eodem  perpetuo  circulo  verticali  reperiatur. 

Denique  ex  §.  i^S^*  ^^^  ^^^  =  /  (  ee  finf*  —      ■  i^ 

+  i^^€^  =.fmf-  -i^\et«cofx=s:ecoff,  indelittangx 
a*  aa    y 

=  tanfff  >. ..    ,  ita  ut  arcus  ZO  diminuatur,  niii  fiierit  qua- 

«aacoff 

drans  vel  eo  inajor,  et«  =  /  (  ts-  i       •'^ L  +    ^" ^^'^      1, 

V,  '       aa  a*       J 

Motus  Butem  ad  unifbrmitatem  reducetur  elapib  tempore  tss.  —: — '-- — --  : 

^  ^  2<fe(flfl+/)* 

^^■^ ■_.^_>/(a-finf+(««+#)'coff>)  _^a/M 

««+/  *  M+ff 


I 
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^  wng/  =  "^  ♦    Si  crga  fuiflct  f  =: o,  feu  g}oba  niottii  gymoM 

rius  circa  axeni  verticalcm  imprefTus  tdCet^  Rnt  ullo  motu  progreffivo^  ciiq« 
dem  motum  fine  mIU  mutatione  cfTct  conlervatuniSt 

P  RO  B  LEMA  7^ 

1190.  Siglobo,  in  quo  omoia  momenta  inertiae  funt  aeoualia,  iikv* 
ttfs  gyraeortq»  fuerit  imprefliis  circa  axem  ad  motui  progreffivi  dircdionem 
normalem;  definire  continuationem  motus. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  motus  progrcllivi  initio  impre(fi  direcftio  iit  rc<^  DIE,  ct  cele- 
rftas  ±: »,  angulus  DZO  s  (  eft  redus,  et  fumto  ZO  s=  f  erat  O  polus 
circa  quem  initio  globus  accepit  celcritatcm  angularem  =  ^  in  fenfum 
2JETD.  Habcmuscrgo  *=  +  (*—/«  '^°f)»  ^^^  valorcm  pofitifuitf 
pro  k  fumi  oportct,  ita  ut  bic  duo  prodcaut  cafus  feorfim  evolvendi* 

C  A  S  U  S.    \. 

Sit  f  >  £  f^fin  f ,  ttxikzzB^  nf  fin  f ,  quae  eft  ccleritas  radens  xnitioi 
ejusque  dircdio  I(^,  ita  ut  fit  fin  DQ  =  o  et  cof  D(^=  —  i  ^  idcoque  D(^ 
=  ^=:lSo^«  etQ cadat iu E  globusque  a  fridionc  J^M  fecundum  dirt- 
dioneni  IDconftantcr  rctrahatur;  unde  ftatim  concluditur  globi  cenmim 
I  in  cadem  rccfla  D£  efie  manfurum%  Elapfo  ergo  temporc  ty  ob  cof^ 
=  ^  1  ^  fit  cclcritas  ccntri  t;  =  #  —  2  J^g/,  et  cclcrita^  radcns  ws=:  s  -^  ef 

finf^  ^k  0+  ~J  ^J  tumvero9  =  o;  |=  igo^  atque5=o. 

Quarc  proaxc  gyrationis  praefente  10  eft  DIO  =  90^,   et  poCto  arca 
10  ==/  et  ceferitate  angulari  =  ^habemus  ^  cof/  =  e  coff  et  ex  \^§.  i  agj.) 

afin/  =  tffiuf+  — -^,  unde  colhgitur:  tang/«t»ngf  +  — i^. 

aa^  ea»  colf 

et  9  =  /  {  M  +  -^ +   - — =^-^2 1.      Hoc  autcm 

tcmpore  /  percurrit  centrum  I  lineam  re<flam  GX  =  X  =  /(#-*  ^^0» 

Hic  autem  motus  maequabihs  durabit  per  tempus  t  =  ■■■  •     ■     ■     ■- — -» 

^»g(.M+ff) 

1    r      -.r^-       V       flfl(^-^/^finf)(Kaa+/)+,a/i/'fmQ 
nuo  clapfo  ent  fpatium  X  =  --*-*— ^ ~ — -  J;  ^         » ■  — • 
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^t  celentas  v  =:  — — i-—.    At  pro  tnota  gyratono  nt  tang/ 

eiaa+ff)  coff  «  (aa  +  /)  coff 

=  po^^et  ceieritas  aiigiilaris: 

/("/+  ae«/fla  finf  +  «eo*  finf*  -  es  (aa  +/)»  coff») 

*  s=  '    '  ■         . — _      ■  "■ '  '   '     '* 

C  A  S  U  S    IJ. 

Sit  e  <  f/finf^  feu  il  =  e/  nnf  ^  r ,  quae  eft  celeritaa  radens  inirio, 
ejusque  dire<nio  IQtalis,  ut  fit  finDQ=  o,  cofDQ  =  i ,  ergo  DQ  =  ^ 
=  o ,  et  Q  in  D  cadat.     Globus  ergo  a  frtdione  jM  (ecundum  diredlio«-* 
nem  lE  connanter  acceleratur,  ejnsque  centmm  I  in  eadem  redla  lE  pro« 
greditur,  atque  elapfo  tempore  t  erit  celeritas  t;  =  «  +  ^^gt  et  celeritas  ra« 

dens  ttrrzTf/finf— f—  aj^^  (  '  "'■  "^^  )  '*      T\xm  vero  fit  ^  =;  o 

et  ^  =  o  atque  d  =  90^.     Qiiare  pro  axe  gyrationis  praefenti  10  eft  DIO 
s  90^  et  pofito  arcu  ZO  =r  /  et  celeritate  anguiari  =  &  babebimus  a  cof/ 

s=;ffCoffet9fin/;s=rfihf-.  1,  undefittang/  =  tangf ^— 

aa  «aacoif 

,  /^  ASefgt  fmf  4Uffggtt  \      , 

ttff  =  y(i8 lllL^ JL  4.  :■       ^^^ —  ),   hoc  tempore 

V,  aa  a^  J 

t  centrum  globi  percurrit  lineam  redam  GX  =  X  =:  /  («  +  Sgt).     Hic  au- 

f  I     1     t  ^^  C^/  finf  —  e) 

tem  motus  inaequabilis  durabit  tantum  pcr  tempus  t  =  — — ^^ ~- , 

^Sg  (pa  +  ff) 

1      /•  1     .  /(^/—  fflfl  finf)  r      *  XT 

quo  elapfo  erit  celentas  v  =s  •- ^: — —  ct  Ipatium  X 

aa+ff 

aa(e/  Cmf^e)(e(^aa+ff)  +  eanfCmQ 
s:       ^    "^        \-^ ^ .     At  pro  motu  syrato- 

r,^  f/+fflflfinf         ^     ,- 

rio  rcpcricturtang/=  tangZO  =  — — --— ,    (exiitentc  perpetuo 

e(oa+ff)cot\ 

DIO  =  90^),  et  celeritas  angularis 

/  Keeir+  2€eajifCmf+  eea^  finf*  +  «  (ad  +/)*  coff») 

««+/ 

li  U  CO- 


^ 
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•  ♦ 

C  O  R  O  L  L.  u 

iipr.  Si  fuerit  ^  =  e/ fin  f ,  globus  flatfm  ab  initio  motiim  proJc- 
qxietur  unirormem ,  tam  progreflivuin  quam  gyratorium ,  qui  cafus  limi- 
tem  connituit  liiccr  binos  tradatus» 


C  O  R  O  L  L.   2. 

aiga.  Ad  priorem  cafum,  qno  e>  ef  finf,  refcrendi  funt  ii,  qiii' 
bus  s  habet  negativuin  valorem,  feu  globo  impreifus  fuerit  initio  niotus 
gyratorius  in  fenfum  ZDTE«  .  Pofito  autein  —  e  loco  «,  fieri  poteA  i.t 
globiu  revertatur,  antequam  ad  uniformitatem  perveuerit. 

C  O  R  O  L  L.    s,    . 

1^93«  Cafu  hbc  quo  t  uegative  capitur,  ad.  tetnpus  /  babebimus, 
^  =  o,  ;&  =  o,  ^=  igo",  v=.e^2Sgt,  te  =.  e  +  e/ Ciaf  -  iig 

(ff    \                                ^         iSfgt 
I  +  -^—  ]  ti   taiig/  =   tangf  -  -^ 2_.   et  »  =  /, 
aa      /                                          eaa  colf  • 

ee 7     '^    — L  +  r°^ J j   at  poft  tcmpuB 

aa  (e  +  sf  finf )  c    r    -     -^ 

tss:  — — . — ,   percurlo  ipatio  X 

iSgdaa+ff)         ^      .         \ 

■    gfl(f-t-g/fi"f)  (g(aa  +  i/)-foYfinf)       ,  . .       ^         .^     . 
ss  ;" — '     '  ■         ,  filobi  inotus  uniiornii- 

^k  («« +/)•  • 

fCef—eaafmf)  eaaGnf-e/ 

tatetn^ttmget,  eritque  tum  »=  = ;  tanexs -=. 

^  ^  aa+ff       '      ^        e  iaa+ff )co(f 

/(«/-  a««flfl/  C.nf  +  «a*  finf  +  «  Cflo  +  ^)*  coff*) 

et  2f  ;z;  '     '  ■        ■  1   ■     ■  ^ 

fl«+/ 

&CHOLION. 

1294«  Cafus  hic  praecipue  eH  memorabilis,  quo  globo  ejusniodi 
motus  imprimi  potefl »  ut  primo  recedat,  mox  autem  iterum  revertntury 
quodexperimentooftendi  folet,  dum  digito  ad  globum  circa  D  applicaro 
ct  deorfum  preffo  duplex  motus  globo  imprimitur,  after  progrcffivus  ifl 
direflione  DIE,  altcr  gyratorius  in  fenfum  ZDTE.  Sed  ut  phaenome- 
non  fuccedat,  neceflc  eft  ut  celeritas  angularis  prae  progreHiva  cerrnm 
^uendam  liinitem  excedat^  quefn  quo  facilius  agnofcamus,  calculuni  ad 

iflimi 
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itliun  calum  accomniodemus  quo  motus  gyratorius  globo  circa  axem  ho- 
rizontalem  et  aci  diredHonem  motus  pro^refllvi  normalem  imprinumr» 
Quod  n  ergo  e  denotet  celeriratem  progrefCvam  fecundum  dire(flionem 
DIE,  et  fc  celeritatem  angularcm  rctrogyrantem  in  fenfum  ZDTE,  cxi* 
flente/radio  globi  et  Mflfl  ejus  momento  inertiae>  fri<3ioneque  =  j^M; 
primo  globus  in  diredlione  DIE  procedet,  ct  elaplb  tempore  /  ejus  celc- 
ritas  fecundum  eandem  direclk)nem  erit  t;  =  f  —  ^Sgty  confedo  fpatio 
X  =-t  (e  ^  igt);  tum  vero  etiamnunc  circa  eundem  axem  retrovolvetur 

celeritate  angularl  «  ==  e ^— ^    Motus  autem  acquabilis  evadit 

aa  (^  •f-  ef) 

elapfo  tempore  /  =  — r — - ,   eritque*  tum  celeritas  progrefHva 

2ig{aa+ff) 

f[!if—ead)  ,    .  saa  ^  ef  ^ 

V  z=i  ;;r —  et  angulari»  a  =  ~  ♦       Qiiare  fi  fuerit 

aa+ff  ^  aa+ff  ^, 

ef 
a  >   — ,  globusiiuncretromovetur,  gyratorio  motu  adhuc  retro  ver^ 

aa  ,  '  ' 

ef 

gente:  fih  autem  fuerit «  <    ,  globus  adhuc  propedit,  et  gyratio  in 

aa 

fenfum  contrarium  eO  verfa»  Ilio  cafu  globus  regredi  coepit  elapfo  tem- 
pore  t  =  — ;: —  ct  percnrfo  fpatio  X  =   ■     ^    ■ » 

» 

Si  globus  fit  homogeneus^  erit  aa  =  ^ff  ^^  efexpviimt  celeritatem 
gyrationis  in  punclo  conta<flns,  quae  fi  vocetur  =  A,  erit  poA  tempus  t 
celeritas  progrefliva  t;  =  ^  —  ^J^^^»  ct  gyratpria  in  punclo  contadlus, 
quae  iit «  =  A  —  $Sgty  et  fpatium  percurfum  =  f  (f  —  i^gt) :  motus  vero 

e  +  h 

aequabilis  evadet  clapfo  tempore  t  =  r — r  9    et   confedo  ipatio 

{6e^h)(^e  +  h)  .         .  5£f-aA 

=  ~ ,  ubi  ent  celentas  progtefliva  u  =  ■  et  gy- 

A9k  .  7 

ratoria  u  = — •     Vt  ergo  phoenomenon  memoratum  fuccedat, 

7 
debet  efle  initio  A  >  |  f* '    Sin  autem  eifet  h  =  ie^  uterque  motus  nmul  ex« 

tingueretur,  elapfo  fcilicet  tempore  -r-v-  >»in«  fec»  el  confc^b  ipatio  — r-  • 

^og  Aog 

li  ii  a  <;0N. 


tta        DE  MOTU  GLOBl  CIRCA  AXEM 

CpNCLUSlONES. 
'     Pro  determinathne  mottu ,    quo  gtobat  qUomodotmmjut  imptdfai 
fuper  plano  horizohtali  progreditur, 

'  I»  Statut  qaaejlionif.  Globiis  bic  ita  comparatus  fupponitur,  ut 
non  roruin  cjus  centrum  gravitatis  in  ipfum  figurae  ccntrum  incidat,  fed 
etiam  omnia  momenta  inertiae  refpedlu  cujusque  diametri  inter  fe  fint  ae- 
qualia.  Talis  globi  radius  hic  ponitur  =:/,  ejusque  mafra  feu  pondus=:M 
et  motnentum  inertiae  refpc<flu  axis  cujuscunque  per  centrum  graviratis 
tranfeuntis  =:  Maa,  ita  ut,  fi  globus  ex  materia  homogenea  conflet,  fu- 
turum  Ht  aa  =:  yff.  Praeterea  vero  tam  ipfum  planum  horizontale  quam 
tota  globi  fuperficies  ita  aequcliter  laevigata  afTumitur»  ut  duni  globus  fu- 
per  plano  radendo  ingreditur,  ubique  eandem  friflionem  patiatur,  qnae, 
cum  pre/Iioni  feu  ipfi  ponderi  globi  fit  proportionalis ,  hic  ftatuitur  =  ^M. 

Flg*  163«  H«  Statuf  initialif.     Ponamus  globum  initio  in  pundlo  D  plano  in- 

finere  cique  motum  progreflivum  fecundmn  diredionem  DO  eile  impref- 
fum  cum  ea  celeritate,  ut  globus  uno  minuto  fecundo  fpatium  =  e  elTet 
percurfurus,  quae  celeritas  non  tam  pun(flo  bontadus  D  quam  ceutro  giobi 
titiprefla  cft  intclligenda.  Tum  vero  referat  circutus  ABCD  feclionem 
verticalem  globi  iecundum  diredionem  DO  fadam»  qui  iimul  haemifphac- 
riumglobi  convexum  nobis  obverfum  referat»  in  quo  iit  E  polus»  circa 
quem  globo  motus  gyratorius  initio  fuit  imprcirus^  cujus  celeritas.  angu- 
laris  in  fenfum  ABCI)  vergens  fit  ==  &,  ita  nt  e  dengnet  angulum  uno  nii- 
uuto  fccuudo  abfolvendutn.  Pro  (itu  autem  bujus  pundi  £  fit  B  puniflum 
globi  fummum ,  pundlb  contadlus  D  dtamctraliter  oppofitum ,  undc  per 
polum  E  agatur  circulus  maximus  B  £  et  vocctur>arcus  BE  =  f  et  angulus 
ABE  =:  ^;  quibus  crgo  pofitis  tota  vjs  viva  globo  initio  imprefla  erii  =:  M 
^9  +  t€ad)*  PoHquan)  igitur  globo  talis  duplex  motus  luerit  impreifus^ 
quaeritur  quomodo  is  deinceps  fit  progrcifurus}  ac  primo  quidem  ilatim 
duos  cafus  notaife  juvabit»  quibus  globus  eundem  motum  imprcifum  pcr- 
petuoeiTet  confervaturus:  Atter  icilicet  cafus  tum  locuiri  babebit,  quando 
celcritasprogreiliva  f  fiierit  nulla,  fimutque  globus  circa  axem  vcrticaleni 
B  D  gyrctur ,  ita  ut  hoc  cafu  fuerit  B  E  =  f  zr  o ;  quia  enim  tum  nulla 
adeil  fridliO)  globus  perpetuo  in  eodem  loco  gyrari  pergct.  Altcr  vero 
cafus  tum  locum  habet»  quando  axis  gyrationis  fuerit  horizontalis  ideoque 
angulns  ^=  90^,  fimul  vcro  infupcr  e  =s  ef  fiuf,  quandoqutdcm  hoc 
cafu  fri(flio  pariter  ccifat.  Reliquis  autem  cafibus  omnibus  globus  ab  iiii- 
tip  per  aliquod  tempus  motu  inaequabiii  feretur,  dum  tarm  motus  progref- 
fivus  quam  gyratorins  coatinuo  variabitur j  hocque  temporis  iotervaiium 

repcr- 
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tepertitm  eft  =  ^ ^ ^  — —l — il LZ. ,  in  mMiutis  fc* 

^  2ig(aa+ff)      . 

cundis  expreiTum ,  (iquidem  g  denotet  altitudinem ,  per  quam  gravia  utio 
minuto  fecundo  delabimtur.  Unde  univerfus  giobi  motus  fponte  in  duas 
partes  diflinguitur»  quarum  priore  motus  erit  inaequabilis ,  poOeriore  ve- 
ro  aequabiiis, 

III.  Determinatio  partif  priorif»     Elapfum  nunc  fit  ab  initio  fcmpus    . 
quodcunque  indeiiuitum  =  /  in  minutis  fecundis  exprefTum ,  quod  autem 

j      /r      *     aayiee^isefCmfrm^  +  eeffdnf^) 
nimus  iit  quam  limes  modo  aflignatus  — r ^ , 

liocque  tempore  tangat  globus  planum  borizontale  in  pundo  T^  ex  quQ 
ad  recflam  fixam  D  O  ducatur  noruialis  TX  vocenturque  coordinatae  DX 
srX,  XT  =  Y,  pro  linea  curva  DT,  per  quam  punifium  contacflus  huc-    - 
vsque  proceilit,  ita  ut  ccntrum  gravitatis  globi  flmilem  viam  defcripHfle 
iit  ceufendum.     Tum  vero  ponatur  angulus  quo  elementum  T/  ad  dire* 

Aionem  DO  inclinatur  =:  (p,  ut  fit  tang(p  =  — ^ — ^  ip(a  autem  celerita?^ 

qua  centrum  globi  hoc  momento  fecundum  Tt  jiigreditury  vocetur  tan* 

.  rfX  r^         dY 

tifper  =  i;,  critque  — —  £z  v  cof9  et  =  u  nncp^    Hos  autem 

^  ^  dt  dt 

valores  demum  ex  motugyratorioy  qui  nunc  globoconvenit,  determinad 

oportet ,    quos  mox  exhibebimus ,    poftquam  fcilicet  motnm  gyratorium 

fuetimus^  contempiati.     Hunc  in  finem  fecetur  iterum  gtotnTS  plano  (n  T 

iunnens,  plano  venicali  MZNT,  illiquodin  ftatu  initiali  confideravimus 

parallelo,  ita  ut  circulus  MZNT  hcmifphaerium  nunc  nobis  obverfum  re- 

praefentet,  in  quo  pnndlum  O  fit  polus,  circa  qiTcm  globus  nunc  gyranirFig^I^^^ 

in  fenfum  MZNT  celeritate  angular^  =  8»     His  pofitis  ifia  motns  deter- 

miuatio  ita  fuccinde  proponi  poterit :   £x  elemenlis  ad  flatum  initialeiii 

pertinentibus  colligatur  angulus  ^,  ut  fit  tang  ^  =  — — -  -  , 

ex  eoque  fiatim  pro  motu  progreflion  oritur  DX  =r  X  =  rf  +  Sgtt  cof^,  Rg^  itf^f 

j\ 

TX  =  Y=:  igtt  fin^,  undc-colligitur  celeritas  fecundum  DX  = 

.   ^^ 

dX 

=  ^  +  ^igt  cof^et  celeritas  fecundum  XT,   fivc =  ^Sgt  fin^,, 

d$ 

li  ii  3  iiinc- 
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fl 

?iiocquciittang^= —; — FT"'  ^^  ^^     celentas  progrefliva  t;  =  / 

(i^  +  4 J^^g/  cof ^  +  4^^ggfO'     ^^^  "^^^"  autem  gyratorio  circa  polura  0 

cuaeratur  angulus  jy ,  ut  fit  tang  ^  ^  tang  (^  —  ^)  +   — =—-=-• »  tincquc 
•  "*  «M  lin  c 

porro  quantitas  q  =  r^ ,   critque  pro  diflantia  hujus  poli  O  a  pun« 

/  cofjj^ 

£io  globi  fummo  Z,  tangZO  = r-  >    ipfa  vero  celeritas  angularis  a 

ecolf 

=  \/^  (??  +  ^*  cof  f*),    denique  erit  angulus  MZO  =  ^  —  ly.      Sicque 
ouuiia  quae  ad  motus  determinationem  requiruntur  funt  defiiiita. 

IV,  Determinatio partis  pqfieriorU^     lam  notavimus  niotum  aequa-" 

..,       .    .  ,     r  *         ..*       gfl/(g<?  ^  ftggy  finf  fin^  +  esffCinj') 

bilem  mciperc  elapfo  tempore  t  z=: 1^ £ , 

^        ^  ^  ^Sgiaa  +ff) 

pig,  |52«  Qpod  fi  ergo  hic  valor  loco  t  fubflituaHir^  coordinatae  X.et  Y  dabunt  pua- 

dlum  in  curva  DT ,  quodfitK,   ubi  motus  <«equabilis  incipiet.     iutrodu- 

/     ^  1     o    .  .11   j  flfl^finf  cofft 

doautem  angulocent  tempusillud  t  = — —    •_,  ubino- 

^dg{aa+ff)rin^ 

tcturfin^eflcnegativum»     Cum  igitur  corpus  usque  ad  pun<fVum  K  per- 

venerit,     erit   cjus   celcritas   progrefiiva   in  dire<5Hone  DT  =  e 

aaef  fin  f  cof  b  col  ?  eff  ^  aaef  fin  f  fin  h 

;     ^^^:  ^^-  =   -^ --ff -^  «^  ^'«ritas  in  dir^ 

(afl+/)fin^  aa+ff 

T  yr  ^°^f  fit^f  —  «  Cof&        n 

Gione  LK  =  —  -. — ♦  rromotu  autem  gyratorio  deinceps 

aa+ff  oy  ,       4 

fcquente  babebimus  primo  tang if\  =  tang (^—  ^)  —  ■  — L-Lf?_L-, 

^(fla+jf)fia^* 

e  \^aa  +ff)  —  aak  j    .       -  r 

tangit  r= ; r- »  unde  mnotefcit  pro  noflro  tempore  an- 

e(flfl+/)tang*^  ^  ^ 

gulus  MZO  =  ^  -  jj»     Porro  vero  pro  eodcm  <empore,   ubi  contacSus  fit 

in  pundo « K ,    celcritas  centri  inventa  eft  y  =  v/  (  ^ f  +  ^ ^L 

V  .  flfl+/ 

inclinatio  autem  dirediouis  motus  in  K  ad  redam  fixani 


:) 


m. 
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DO,  quac  ingeiierecrat®,*  mmc  net  tang(p  = 2 -. 

unde  cognofcitur  motus  progrefliviis ,  quo  globus  poft  hoc  tenipus  nnifor- 
niiter  progredietur,     Prg  polo  auceni  gyrationis  O  jam^  vidimus  elTe  angu- 

V 

lum  MZOrrg^— ly;  praetere^  vero  invcnimus  fangZO=:  -— — ,— /  ct 

ipiam  celeritatem  gyratoriam : 

/(g#+^gggfl/finf  Hn^  +  fgfl^  finf^+gg(fla+/)»  coff*)  ' 


^  = 


aa^ff 


•       t 


hunc  ergo  motum  gyratorium  glotus  podhac  perpetuo  confervabit»     Cum 
autem  globus  ad  hanc  uniformitatem  pervenerit^   erit  ejus  vis  viva  ^. 

M(ff/+«f^flfl/'fin'ffin^  +  «flrt  (aa+/)coff»)  j  c  .     ,    .  . 

=   1 ^ ,  quae  deficit  ab  nii- 

tiali  quantitate     Maa  (...-^  a../finf  fin^  +  .#finf>)     _  .Uaahk 


aa+ff  aa+ff' 

ubi  brevitatis  gratia  pofuiinus  ik=:  ee  ^  leef  fin  f  fin  §  +  eeff  fin f *♦     l'ro 
hoc  motu  uniformi  riotafle  fuvabit  fore  angulnm  MZO  =  ^— 4^  =  90° +  ip, 
tum  vero  v  =  f^fms,   quibus  ergo  formulis  conditio  motus  aequabilis  ' 
continetur. 


Ji  D  D  TTAMENTUM. 

Praeterea  cafus  hic  imprimis  notatu  dignus  videtur  quo  globo  ini- 
tio  nullus  plane  motus  progreffivus  fnit  impreffus,  ita  ut  fit  f  =  05  tmn 
cnim  erit  tang^=  —  cot^  ideoque  ^=90®  +  ^  et  4  =  ^ /*  pnf:  tum  vero 
pro  via  defcipta  erit  X=  ^gtt  cof  ^et  X  =  igtt  fin^;  uude  patet,  hanc 
viam  efTe  lineam  re<flam  ad  axem  DO  fub  angulo  =  ^  inclinatam«  Prae* 
terca  vero  crit  v  cof(p  =  o,$gt  cofjj'  et  ;;  fin^  =  ^^g^  ''" ^»  nn^c  colli- 
gitur  tang(p  =  tang^ideoque  ^  =  ^  =  90^  +  ^,  tum  vero  ipla  celeri- 
tas  V  =  2igt.      Dciude  pro  motu  gyratorio  erit  tangij  =  tang^^  —  &) 

^    ■      '^^   -,  ubi  quia  ^—  ^  =  90°,  erit  tanga;  =00,  idcQque  ^  =  90°, 
eaa  fin^ 

confcquenter  angulus  MZO  =  ^—  i^  =  ^;  und^  patet,    poluni  gyratio- 
nis  O  pcrpctuo  ia  eodem  circulo  verticali  manere.     Cum  igitur  fit  8  cof/ 

=  9 
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a ecol fettt  liat=  — — ,  coUigiturtang/^  — .   .  .■--  tt  tt=i/ 
e  e/coff 

(  te  cof  f  +  -■'    ■  '    '  1 ;    biacqae  motui  inacquabilii  durabit  pei 

.  r    ■       .           eagf  Haf  ,    .     .  eaafGnf 

temporis  fpatmin  t  =s  — ;; —,  quo  claplo  ent  t;=  —  — , 

manente  <p  =  ^=  90°  -|-  ^.     Poiro  etianmunc  ertt  sngulus  MZO  =  ^ 
aa  e/{a*  ilnf" +  («+/)•  coff) 
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